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Vergleichung von Thermometern in Temperaturen über 50 GracL 

Von 
W. Pomplnn in Charlottenbarg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Die Vergleichung von Thermometern in Temperaturen über 50 Grad ge- 
schieht am zweckmässigsten in Dämpfen organischer Flüssigkeiten mit Hilfe 
von Siedeapparaten, wie solche in dieser Zeitschrift 1890 S, 26 abgebildet und be- 
schrieben sind. Allein diese Methode ist trotz grosser Vorzüge nicht ganz ohne 
Mängel. Einmal gestattet die Benutzung von Dämpfen nicht, wie bei Flüssigkeits- 
bädern, jede beliebige Temperatur herzustellen, sondern ist an bestimmte, feste 
Temperaturpunkte gebunden, welche unregelmässig zwischen 50 und 300 Grad 
vertheilt liegen. Sodann haben sich nicht alle hier versuchten Flüssigkeiten 
gleich gut bewährt. Manche, besonders die aromatischen Verbindungen, erfahren 
beim Erhitzen unter Einwirkung des heissen Metalles des Siedekessels eine be- 
ginnende Zersetzung. Andere, z. B. Terpentin, sind nicht einheitlich zusammen- 
gesetzt. Beide Umstände wirken nachtheilig auf die Konstanz der Siedetemperatur. 
Am günstigsten verhalten sich in dieser Beziehung, die Alkohole und Aetherarten. 
Endlich ist es schwierig, zumal bei Benutzung verschiedener Substanzen nach 
einander in einem und demselben Siedeapparate, die Verunreinigung der Flüssig- 
keiten zu verhüten. Dazu kommt noch, dass einige derselben, wie Bromoform 
und Methylbenzoat, sehr kostspielig sind. 

Die Methode der Thermometervergleichung in Dampfbädern ist aber einer 
wesentlichen Vervollkommnung und Erweiterung föhig dadurch, dass Vorkehrungen 
getroffen werden, durch Veränderung des Druckes, unter welchem das Sieden 
erfolgt, eine Erhöhung oder Erniedrigung des Siedepunktes herbeizuführen. Um 
dieses Verfahren für die Vergleichung von Thermometern in höheren Temperaturen 
verwerthbar zu machen, wurde von der ßeichsanstalt mit dem Mechaniker Herrn 
ß. Fuess in Berlin die Anfertigung eines neuen Siedeapparates vereinbart. Der- 
selbe soll im Folgenden beschrieben, und dabei sollen die Versuche, welche zur 
Prüfung seiner Brauchbarkeit angestellt worden sind, kurz mitgetheilt werden. 

L Besohreibung des Siedeapparates. 

Der neue Siedeapparat, welcher in Figur 1 (a. f. S.) im Durchschnitt dar- 
gestellt ist, besteht im Wesentlichen aus einem Siedekessel und einem Luftbehälter, 
mit welchem ein Gefässbarometer verbunden ist. 

Der Siedekessel, aus starkem Nickelblech verfertigt, ist eine Rud- 
b er g' sehe Siederöhre mit Rückflusskühler. Besondere Rücksicht war bei der 
Konstruktion derselben auf ihren Verschluss, sowie auf die Befestigung der zu 
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vergleichenden Thermometer za nehmen. Beides wird in Figur 2 zur Darstellaog 
gebracht. Auf dem oberen Rande des zylinderförmigen Mantels der Siederölire K 
ist der Metallring a fest aufgelöthet. Auf demselben ruht ein Gummiring g derart, 
dase er etwas über den inneren Rand des Metallringes a hinüberragt. Vermittels 
der Schrauben s wird nun die Stahlplatte b fest gegen den Metallring a gepresst 
und auf diese Weise mit Hilfe des dazwischenliegenden Gummiringes g der luft- 
dichte Verschluss der Siederöhre herbeigeführt. In die Platte b ist eine Anzahl 
Löcher gebohrt, welche am oberen Rande konisch erweitert sind, so dass kleine 
Gummiringe r hineinpassen, durch welche die Thermometer gesteckt werden. Ebenso 
wie in b sind in einer darüber liegenden kleineren Stahlplatte c eine gleiche Anzahl 
Löcher angebracht, welche genau auf die Durchbohrungen von b passen und am 
unteren Rande konisch ausgedreht sind. Wird non vermittels der starken 



Schraube S die Deckplatte c fest gegen die Platte b gedrückt, so bewirken die 
dadurch zusammengepressten Gummiringe r den luftdichten Verschluss der Löcher, 
sowie die luftdichte Umschliesaung der eingeführten Thermometer. Zugleich ist 
wegen der Elastizität der Gummiringe bei vorsichtigem Anziehen der Schraube S ein 
Zerdrücken der Instrumente nicht leicht zu befürchten. — 

Mit Hilfe einer Luftpumpe kann nun aus dem Behfllter f (Fig. 1) die darin 
enthaltene Luft bis zu jedem gewünschten Grade verdünnt und, in beschränk- 
terem Maasse, auch verdichtet werden. Geringe Druckänderungen der ein- 
geschlossenen Luft werden dadurcli ermöglicht, dass der obere Boden des Be- 
hälters f aus gewelltem Stahlblech hergestellt ist und vermittels der Radschraube R 
gehoben and gesenkt werden kann. Damit endlich die Luftmasse während der 
Versuche ihre Temperatur und damit ihre Spannung nicht ändere, ist der Be- 
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hälter f von einem Get^sse G tungeben, welches mit Wasser von koostanter 
Temperatur gefüllt isti eine Erwärmung desselben von Seiten des Siedekessels 
wird durch einen dazwischen aufgestellten Schirm ans 
Asbeetpappe verhindert. Die Verbindung zwischen dem 
Behälter f und dem Siedegeftlsse K wird durch das 
Glasrohr ti vermittelt. Dasselbe trägt am unteren 
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vergleichenden Thermometer zu nehmen. Beides wird in Figur 2 zur Darstellung 
gebracht. Auf dem oberen Rande des zylinderförmigen Mantels der Siederöhre K 
ist der Metallring a fest aufgelöthet. Auf demselben ruht ein Gummiring g derart, 
dass er etwas über den inneren Rand des Metallringes a hinüberragt. Vermittels 
der Schrauben s wird nun die Stahlplatte b fest gegen den Metallring a gepresst 
und auf diese Weise mit Hilfe des dazwischenliegenden Gummiringes g der luft- 
dichte V erschluss der Siederöhre herbeigeführt. In die Platte b ist eine Anzahl 

im obe ren Rande konisch erweitert sind, so dass kleine 
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balter f von einem GefUsse G umgeben, welches mit Wasser von kouBtanter 
Temperatur gefüllt ist; eine Erwfirmang desselben von Seiten des SiedekeBsele 
wird dnrch einen dazwischen aufgestellten Schirm aus 
Äsbestpappe verhindert. Die Verbindung zwischen dem 
Behälter f und dem Siedegelltsse K wird durch das 
Glasrohr v vermittelt. Dasselbe trägt am unteren 
Ende zwei kugelförmige Erweiterungen e, und «,. In 
die obere Erweiterung e, ragt das seitliche Rohr rf, 
welches von v nach dem Luftbehälter führt , mit 
einer kleinen, offenen Spitze hinein, damit die Flüssig' 
keit, welche bei nicht hinreichender Kühlung etwa 
UberdcBtilliren sollte, nicht in den Bebälter /* gelangen 
kann, sondern, um die Spitze des Rohres A herum- 
fliessend, sich in der Erweiterung e, ansammelt, um 
dann durch den darunter beändlicben Hahn ausge- 
lassen zu werden. 

Durch den Dreiwegehahn A wird die Ver- 
bindung des Luftbchälters einerseits durch das Rohr 
h mit der Luftpumpe, andrerseits durch das Rohr B 
mit dem manometrischen Apparate vermittelt; als 
solcher dient ein GeiUssbarometer, dessen Tbeilung 
von 380 bis 820 mwt reicht, und bei welchem ein Nonius 
zehntel Millimeter unmittelbar abzulesen ermöglicht. *' 

n. Sie Vsmohfl. 
Da der im Vorhergehenden beschriebene Siedeapparat zur Thermometer- 
verglcichung dienen soll, so kam es zunächst darauf an, durch Versuche seine 
Brauchbarkeit für diesen Zweck zu erproben. Zwei Anforderungen sind an ein 
Temperaturbad zu stellen, wenn es zur Vergleichung von Thermometern geeignet 
sein soll: 

1. Die Temperatur muss in allen Schichten des Bades dieselbe sein; 

2. diese Temperatur muss möglichst konstant bleiben. 

Der letzteren Anforderung ist leicht zu genügen, wenn der Apparat luftdicht ist 
und die Heizung passend geregelt wird. Diese beiden Bedingungen lassen sich 
am Barometer sicher kontroliren, indem Undichtheit des Apparates ein Steigen, 
nicht passende Regelung der Heizung ein Schwanken der Barometerangaben zur 
Folge hat. Um ferner den Apparat daraufhin zu prüfen, ob in allen Schichten 
des Dampfraumes dieselbe Temperatur herrscht, wurden Thermometer von mög- 
lichst verschiedener Länge mit einander verglichen, so dass die Gef^sse derselben 
sich in verschiedenen Höhen des Dampfraumes befanden. Verwendet wurden für 
Temperaturen unter 100 Grad die Normalthermometer Nr. 244, Nr. 246 und Nr. 270; 
das erste ist in fünftel, die beiden anderen sind in zehntel Grade getheilt. 
Wenn diese Instrumente bis zu derselben Skalenstelle in das Temperaturbad ein- 
tauchten, betrug die Entfernung zwischen der Gefässmitte von Nr. 246 und der- 
jenigen von Nr. 270 etwa 17,5 cm, zwischen den Gefässmitten von Nr. 244 und Nr. 270 
etwa 18 cm. Ueber JOO Grad wurden die beiden Normalthermometer Nr. 253 und 
Nr. 254 benutzt, deren Konstruktion in dkser Zeitschrift 1890 S.24 mitgetheilt ist. Die 
Gefässmitten derselben waren 4,5 cm von einander entfernt. 
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Die Angaben der Instrumente wurden in der üblichen Weise verbessert 
für Kaliber, Gradwerth, Eispunkt bezw. innern Druck. Da es nicht anging, nach 
jeder einzelnen Versuchsreihe bei einem bestimmten Temperaturgrade die Thermo- 
meter zur Ermittlung des Eispunktes aus dem Apparate herauszunehmen, so 
wurden dieselben vor den Versuchen etwa eine Stunde lang der Temperatur aus- 
gesetzt, mit welcher begonnen werden sollte, und dann wurde der Eispunkt be- 
stimmt. Eine Wiederholung der Eispunktsbestimmung fand erst nach Schluss 
der gesammtcn Versuchsreihe statt; für die dazwischen liegenden Temperaturen 
wurden die Eispunkte aus den beiden beobachteten interpolirt. Die Korrektion 
für den herausragenden Faden wurde auf gleiche Weise ermittelt, wie in dieser 
Zeitschrift 1890 S, 235 angegeben ist; dieselbe hat bei sämmtlichen Versuchen 
0,01 Grad nicht überstiegen und kann demnach erhebliche Unsicherheiten nicht 
veranlasst haben. Besondere Rücksicht war ferner bei diesen Versuchen zu 
nehmen auf den Einfluss, den der äussere Druck auf die Angaben der Thermo- 
meter ausübt. Die Angaben wurden stets auf 760 mm äusseren Druck reduzirt ver- 
mittels einer Korrektion 5, die sich nach der Formel 

5 = ß (760 - B) 
berechnet, worin B den Druck, welchem das Thermometer ausgesetzt ist, und ß 
die Standänderung .des Thermometers für 1 mm Druckänderung bedeutet. Der 
Koeffizient ß ist für alle Thermometer auf die bekannte Weise*) ermittelt worden, 
wobei man folgende Werthe fand: 



Thermo- 






ß in Graden 


meter 




Nr. 244 


0,000 094 


Nr. 246 


0,000 149 


Nr. 270 


0,000 154 


Nr. 253 


0,000 148 


Nr, 254 


0,000 136 



Schliesslich wurden die so korrigirten Angaben der Thermometer vermittels der 
in dieser Zeitschrift 1890 S. 244 mitgetheilten Korrektionen auf das Luftthermometer 
bezogen. 

Versuche wurden bisher angestellt mit Metliylalkohol, destillirtem Wasser 
und Amylacetat. Die Ergebnisse sind in den folgendela Tafeln enthalten. Die 
Beobachtungen sind sämmtlich mit der Lupe gemacht worden. Die Mehrzahl der- 
selben sind vom Verfasser, mehrere Kontrolablesungen bei der Versuchsreihe mit 
destillirtem Wasser von Herrn F. Grützmacher ausgeführt worden. 

Die in Spalte 3 dieser Tafeln aufgeführten Abweichungen zwischen den 
Angaben der jedesmaligen beiden Versuchsthermometcr, deren Mittel 0,004 Grad 
nicht übersteigen, liegen vollständig innerhalb der möglichen Beobachtungsfehler. 
Diese Uebereinstimmung beweist, dass bei sämmtlichen Flüssigkeiten, welche er- 
probt worden sind, innerhalb des ganzen Dampfraumes eine einheitliche Temperatur 
vorhanden war. Der Apparat ist somit zur Vergleichung von Thermometern in 
hohem Maasse geeignet. Nach den bisherigen Versuchen kann zwischen 50 und 
140 Grad jede beliebige Temperatur hergestellt und konstant erhalten werden, 
wobei nur wenige Flüssigkeiten benutzt zu werden brauchen. Versuche über 
140 Grad sollen angestellt werden, sobald ein zweiter, hartgelötheter Siedekessel 
beschafft sein wird. 



*) Siehe Etudes thermome'triques par Guiilauine, Drav, et Man, du Bureau international. F, S, 27. 
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A^ Versuche mi 


t Methylalkc 


>hol: 


Ikorrigirte und auf das Luft- 


Halber Unter- 


Reduzirter Stand 


thermometer reduzirte Angaben 


schied zwischen 


des Barometere 


des Thermometers 


beiden Tempe- 


des Apparates 


Nr. 246 


Nr. 270 


raturangaben 


(mm) 


1. 


2. 


3. 


4. 


48,713° 


48,718° 


0,003° 


387,82 


48,695 


48,697 


0,001 


387,27 


48,683 


48,681 


0,001 


387,24 


50,080 


50,083 


0,002 


411,74 


50,025 


50,019 


0,003 


410,56 


52,011 


52,009 


0,001 


446,96 


54,032 


54,025 


0,004 


487,14 


56,066 


56,060 


0,003 


530,70 


58,010 


58,006 


0,002 


575,87 


F. 244 








60,277 


60,295 


0,009 


630,29 


60,260 


60,261 


0,001 


629,83 


62,853 


62,368 


0,008 


685,85 


64,031 


64,041 


0,005 


732,68 


64,904 


64,913 


0,004 


758,34 


66,091 


66,097 
Mittel : 


0,003 


794,20 




0,0033° 







B. Versuche mit destillirtem Wasser: 




Korrigirte und auf das Luft- 


Halber Unter- 


Spannung 


in mm Hg, 


Unterschied 


thermometer reduzirte Tem- 


schied zwischen 


beobachtet 


berechnet 


zwischen 


peraturangaben des Thermo- 


beiden Tempe- 


am Baro- 


nach 


beiden 


meters 


raturanffaben: 


meter des 


Broch 


Spannungen 


Nr. 244: 


Nr. 270: 


3. 


Apparates 


(Siehe S. 6) 


(Beob.— Ber.) 


1. 


2. 


4. 


5. 


6. 


82,434° 


82,435° 


0,001° 


392,20 


391,39 


4-0,81 


82,498 


82,505 


0,004 


393,40 


392,43 


4-0,97 


84,347 


84,349 


0,001 


423,13 


422,23 


4-0,90 


84,361 


84,368 


0,004 


423,40 


422,51 


4-0,89 


86,158 


86,158 


0,000 


454,21 


453,26 


4-0,95 


86,176 


86,182 


0,003 


454,52 


453,63 


4-0,89 


88,196 


88,187 


0,005 


491,46 


490,37 


4-1,09 


88,193 


88,202 


0,005 


491,57 


490,49 


4-1,08 


90,147 


90,152 


0,003 


529,77 


528,47 


4-1,30 


90,168 


90,175 


0,004 


529,95 


528,91 


4-1,04 


92,100 


92,106 


0,003 


569,99 


568,91 


4-1,08 


92,113 


92,117 


0,002 


570,24 


569,17 


4-1,07 


94,111 


94,116 


0,003 


614,16 


613,23 


4-0,93 


94,114 


94,119 


0,003 


614,27 


613,30 


4-0,97 


96,110 


96,111 


0,001 


660,82 


660,08 


4-0,74 


96,109 


96,120 


0,006 


660,88 


660,17 


4-0,71 


98,100 


98,104 


0,002 


710,40 


709,75 


-f 0,65 


99,918 


99,922 


0,002 


758,31 


757,82 


4-0,49 


101,042 


101,033 
Mittel: 


0,005 


789,21 


758,73 


4-0,48 




0,0030° 
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C. Versuche mit Amylacetat: 



Korrigirte und auf das Luft- 
thermometer reduzirte Tem- 
peratorangaben des Thermo- 
meters 

Nr. 253: Nr. 254: 


Halber Unter- 
schied zwischen 
beiden Tempe- 
ratarangaben: 


Bedozirter 

Stand des 

Barometers 

des Apparates: 


1. 


2. 


3. 


4. 


140,401° 


140,409° 


0,004° 


757,33 mm 


134,071 


134,076 


0,003 


631,35 


118,556 


118,566 


0,006 


398,62 


118,643 


118,642 


0,001 


399,49 


119,167 


119,171 


0,002 


404,55 


120,025 


120,017 


0,004 


408,85 


125,500 


125,512 


0,006 


485,98 


129,711 


129,708 


0,002 


552,39 


134,809 


134,815 


0,003 


640,76 


140,279 


140,284 


0,003 


748,33 


142,567 


142,562 


0,003 


796,67 


141,108 


141,186 
Mittel: 


0,009 


767,89 




0,0037° 





Zur Kontrole der Versuche mit destillirtem Wasser sind in den Spalten 4, 
5 und 6 der Tafel B die am Barometer des Apparates abgelesenen Drucke mit 
den Dampfspannungen verglichen, welche sich nach den von Broch aus den 
Regnault'schen Versuchen berechneten Tafeln^) für die beobachteten Temperaturen 
ergeben. Dabei sind die berechneten Werthe durchweg kleiner als die beobachteten, 
was durch mehrfache Wiederholung der Versuche bestätigt wurde. Diese Ab- 
weichungen sind weder auf das Barometer des Apparates zurückzuführen, welches 
nach Vergleichungen mit dem Normalbarometer der Reichsanstalt innerhalb ±0,1 mm 
richtig ist, noch sind sie durch etwaige Unsicherheiten der Broch' sehen Zahlen 
zu erklären. Vielmehr ist anzunehmen, dass in dem Apparate nicht maximale 
Dampfspannungen beobachtet werden, sondern dass durch Beimengung von 
atmosphärischer Luft die Spannung des Dampfes verringert wird; dies ist schon 
von Regnault bei seinen Untersuchungen zur Prüfung des Dalton'schen Gesetzes 
beobachtet und neuerdings^) von R. Galitzine ausführlich untersucht worden. 

Cbarlottenburg, im November 1890. 



Eine neue Montirung des Milchglasplattenphotometers. 

Von 
Prof. Dr. I«eoBhard Weber in Kiel. 

Die bisherige Konstruktion des von den Herren F. Schmidt & Haensch 
hergestellten Photometers meiner Angabe war zunächst für folgende Aufgaben 
berechnet und geeignet: 1) Messung der indizirten Helligkeit, d. h. derjenigen 
Lichtmenge, welche durch beliebig gegebene Lichtquellen, also auch durch diffuse 
Beleuchtung, auf die Flächeneinheit einer gegebenen Ebene im Raum auffällt. 

1) Broch, Trav. et Mim, du Bureau international L A 33, 1881, Siehe auch: Landolt-Boernstein, 
Phys.-chem. Tabellen, S. 40. 

«) Wiedemann'8 AnncUen 41. Ä 588. (1890.) 
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2) Messung der Intensität punktförmiger Lichtquellen (Kerzen, Gasflammen, 
G-ltthlampen u.s. w.), insbesondere Ausführbarkeit dieser Messungen ausserhalb der 
photometrisohen Dunkelkammer an dem Aufstellungsorte der Lampen selbst, und 
Möglichkeit, die Lichtstrahlung einer Lampe nach verschiedenen Kichtungen zu 
messen. 3) Messung von Flächenhelligkeiten (Helligkeit des Himmels, der 
Wolken u. s. w.) und hierdurch Möglichkeit einer Albedobestimmung gegebener 
Körper. 4) Bestimmung der auf Sehschärfe bezogenen Aequivalenz von 
Normalkerzenlicht und dem Lichte anders gefärbter Lichtquellen. 

Für diese Aufgaben, welche von andern Photometem zum Theil überhaupt 
nicht, zum Theil mit keinem wesentlich höheren Qrade der Qenaoigkeit zu be- 
wältigen waren, hat sich die bisherige Konstruktion als ausreichend bequem und 
empfindlich erwiesen. Nur die unter 3) genannte Aufgabe litt unter emer gewissen 
Beschränkung. Wenn nämlich die zu messenden hellen Flächen nur eine kleine 
Ausdehnung hatten, d. h. nur unter kleinem, wenige Grade betragenden Gesichts- 
winkel sichtbar waren, so war die Messung auf solche Fälle 
beschränkt, in denen die absoluten Werthe der Helligkeit eine , \ 

gewisse Grenze nicht überschritten. Im Uebrigen [a,g fur eine j ] 

abgeänderte Montirung kein Grund vor, und ich habe z B \ 

auch die regelmässigen bis jetzt fortlaufenden Tageslicht und ^- — — ' 

Zenithm essungen auf dem physikalischen Institut in Kiel vor '' '' 

einem Jahre mit einem Instrumente der ursprünglichen Konstruktion begonnen, 
obwohl schon damals die neue Montirung fertig gestellt war, welche im Folgenden 
beschrieben werden soll. 

Diese neue Montirung wurde veranlasst durch die Erfindung des Lummer- 
Brodhun'schen Prismas, jener sinnreichen Vorrichtung, durch welche es gelang, 
eine der ursprünglichen Bunsen'schen Methode des Fettflecks 
prinzipiell anhaftende Quelle der Unempfindlichkeit^) zu beseitigen. 
In dieses ingeniöse Prisma treten nun die zu vergleichenden Licht- 
strahlen unter einem rechten Winkel zu einander ein, und es 
musste daher erst ein weiterer Mechanismus ersonnen werden, durch 
den es möglich ward, das Prisma der gebräuchlichen Photometer- 
bank anzupassen, auf welcher ja die beiden zu vergleichenden ^'''^ 
Lichtstrahlen unter J80 Grad gegen einander laufen. Viel organischer und ohne 
jede weitere Hilfsvorrichtung fügte sich das genannte Prisma dem Milchglaaplatten- 
photometer ein, wo es an die Stelle des Reflexionsprismas in der Mitte des drehbaren 
Tubus B (P in Fig. 3 a. S. 9) zu treten hatte. Die Herren Fr. Schmidt & Haensch 
fertigten auch schon im Anfange des Jahres 1889 ein mit diesem Prisma montirtes 
Instrument an. Die Handhabung des Instrumentes wird hierdurch mit Ausnahme 
einer die obige Aufgabe 4) betreffenden Messung nicht geändert. Man hat an Stelle 
des früheren Gesichtsfeldes von der Form der Fig. 1 jetzt ein solches von der 
Form der Fig. 2. Während früher so eingestellt wurde, dass kein Helligkeits- 
untorschied zwischen rechts und links stattfand, stellt man jetzt auf gleiche 
Helligkeit des zentralen und peripheren Feldes ein. 

Es war nun von vornherein anzunehmen, dass durch die Einfügung des neuen 
Prismas die Empfindlichkeit der Einstellung erhöht würde, denn es musste nach 
den Erfahrungen und der theoretischen Analyse des Bunsen'schen Photometers 

') Siehe fVied. Am. 31. S. 676. (/8Ä7.) 
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vermuthet werden, dass die Helligkeitsvergleichung zweier Felder, von denen 
eins das andere ganz umschliesst, genauer als für zwei nebeneinanderliegende 
Felder ausfallen würde. Ferner zeigten die Versuche, dass das Auftreten einer 
dunklen Grenzlinie zwischen den beiden Feldern bei dem neuen Prisma in noch 
vollkommenerer Weise beseitigt werden konnte, als dies bei den sorgfältig justirten 
Instrumenten der ursprünglichen Konstruktion bereits der Fall war. Nun muss 
ich allerdings bekennen, dass ich weder an meinen Beobachtungen, noch auch 
an denen einiger mit mir arbeitenden und im Photometriren sehr geübten Herren 
diese erwartete Empfindlichkeit habe nachweisen können. Immerhin hatte die 
Einfügung des neuen Prismas den Vortheil, dass für weniger geübte Augen die 
Einstellung eine leichtere zu sein schien, und sie hatte auch die weitere Annehm- 
lichkeit, dass der mechanische Theil des drehbaren Tubus nun ein symmetrischer 
werden konnte. Den grössten Vortheil sah ich in dem Umstände, dass es jetzt 
möglich sein würde, noch andere optische Zusatztheile hinzuzufügen, welche zu 
einer Erweiterung der von dem Instrumente zu lösenden photometrischen Aufgaben 
überhaupt hinführten. 

Diese Zusatztheile bestanden zunächst in zwei Nikols a und &, durch welche 
eine messbare Helligkeitsänderung des zentralen Theiles des Gesichtsfeldes bewirkt 
wird. Die Verwendung von Nikols zu solchem Zweck ist im Allgemeinen eine 
beschränkte. Denn abgesehen davon , dass alle solche Lichtarten von der Messung 
auszuschliessen sind, welche nicht frei von Polarisation sind, oder deren partielle 
Polarisation nicht durch eine besondere Voruntersuchung bestimmt ist, lassen sich 
Nikols auch nur dann zu photometrischen Zwecken benutzen, wenn der Gesichts- 
feldwinkel ein so kleiner ist, dass die diffuse Reflexion an den inneren Seiten- 
wänden des Nikols kein Licht ins Auge fallen lässt. Deshalb hatte ich es auch 
bisher vorgezogen (durch Verschiebung der runden Milchglasscheibe s im Tubus Ä)^ 
das Einstellungsmaass lediglich auf das Entfernungsgesetz zu begründen und das 
im Photometer vorhandene beschränkte Intervall der absoluten Werthe durch 
stufenweise Einschaltung von Milchgläsern in den vorderen Kasten von B zu er- 
weitem. Da nun aber das neue Prisma in seinem zentralen Theile ein Gesichts- 
feld von ziemlich kleinem Winkel darbot, so wurde aufs Neue die Anwendung 
von Nikols nahe gelegt. Am bequemsten wäre es nun gewesen, das eine Nikol 
vor das Reflexionsprisma und das andere unmittelbar vor das Auge zu legen. 
Dabei wären dann aber auch die peripheren Strahlen des Gesichtsfeldes durch das 
Okularnikol gegangen, so dass schon bereits die an der Ilypotenusenfläche des 
Prismas eintretende Polarisation in unbequemer Weise auf die Rechnungsforraeln 
eingewirkt hätte und es wären auch nicht alle der weiter unten zu beschreibenden 
Messungen möglich gewesen. So ermöglichten es die Herren Schmidt & Hänsch, 
beide Nikols vor (vom Auge aus gerechnet hinter) das Reflexionsprisma zu setzen 
und beiden eine Kreistheilung am vorderen Ende des drehbaren Tubus zu geben. 
Diese Montirung ist in Fig. 3 schematisch dargestellt. Mittels derselben 
lassen sich zunächst alle im Obigen genannten Aufgaben unter Anwendung analoger 
Rechnungsformeln wie bisher behandeln. Benutzt man nämlich zur Herstellung 
gleicher Helligkeit im zentralen und peripheren Felde die Verschiebung der runden 
Milchglasscheibe im festen Tubus, so sind jetzt an Stelle der bisherigen additiven 
Milchgläser m stufenweise Veränderungen in der Nikolstellung vorzunehmen, wobei 
dann jeder bestimmten Stellung der Nikols eine Konstante zukommt, welche 
entweder in der bisherigen Weise bestimmt, oder in diesem Falle auch berechnet 
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werden kann. Will man aber, und das ist in der Tbat nun das Bequemere, die 
Einstellnng durch Drehen des Nikols b machen, so bringt man die runde Milch- 
glasBcheibe s auf eine bestimmte konstante Entfernung, ermittelt in bisheriger 
Weise für die Parallelsten nng der Nikols, (a = o und ß = ^90; oder ß = o und 
a = T 90) die Konstante c und rechnet nun nnter Anwendung des Kosinus -Quadrat- 
Gesetzes nach der Formel '/,' ain* (a — ß), worin r jetzt gleich der willkürlich 
gewählten konstanten Entfernung der 
runden Milchglasscheibe s ist. Bei 
diesem Verfahren würde dann also die 
Langentheilung auf dem ersten Tubus 
üboräUssig sein. Ein wesentlicher Vor- 
theil wird hierbei bezüglich der oben 
genannten Aufgaben 1), 2) und 4) nicht 
eintreten. Dagegen f^llt die für die 
Aufgabe 3) oben angegebene Ein- 
schränkung jetzt fort. Wenn nUmtich 
mit der bisherigen Montirnng sehr inten- 
sive Flächen belli gk ei ten , wie z. B. weisse 
Wolken, gemessen werden sollten, so 
mnssten vorn in den drelibarcn Tubus B 
ein oder mehrere Milchgläser m ge- 
schoben werden und, damit auf diese 
Gläser nicht auch Licht von anderen als 

den zu messenden Flächenstücken falle, mnsste des Weiteren ein Abblendungs- 
rohr R davor gesetzt werden, dessen OefFnung auf die Grösse der bezaglichen 
Konstanten von wesentlichem Einäuss war. Hatte nnn auch die 
Bestimmung dieses konstanten Einflusses keine ernstlichen 
Schwierigkeiten, so war doch durch den Abblendungstubus 
ein ziemlich bedeutender Gesichtswinkel bedingt, welchen die 
za messende Fläche vollständig und homogen ausfüllen musste. 
Die Messung von sehr kleinen und sehr hellen Flächen stücken 
war also nicht möglich. Diese kann nun aber durch Benutzung 
der beiden Nikols auch bei beliebig grossen Helligkeiten und 
bis zu einem Gesichtswinkel von etwa 2 Griid herunter vorge- 
nommen werden, da nun für diesen Zweck überhaupt keine 
Milchgläser vor die Nikols geschoben zu werden brauchen und 
auch kein Abblendungstubus mehr nöthig ist. Das in Fig. 3 
skizzirte Milchglas m im Tubus B ist jetzt nur noch für die 
Messung von Flammen sowie für indizirte Helligkeit er- 
forderlich. 

Die Einfügung der Nikols gestattet indessen noch Auf- 
gaben wesentlich anderer Art in Angriff zu nehmen. Da näm- *'"■ *■ 
lieh zunächst sowohl in dem drehbaren Tubus B als auch in dem festen Ä eine 
messbare Abdunkelung bezw. des zentralen oder peripheren Gesichtsfeldes möglich 
ist, so kann man offenbar die beiden verschiedenen, diesen Intensitätsänderungen 
zu Grunde liegenden Gesetze, das Kosinus- Quadrat- Gesetz und das Entfernungs- 
gesetz, jedes durch das andere prüfen und bestätigen. Ist hiermit auch kein 
weiterer Nutzen für die photometrische Praxis verbunden, so ist eine solche 
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Untersuchung doch als Uebimgsaufgabe etwa im physikalischen Praktiknm sehr 
nützlich. 

Mit der nenen Montining läEst eich Dun aber des Weiteren aaeh eine 
IntensitätsuntersQchnng des partiell polarisirtcn Lichtes z. B. des Hirn m eis) ichtes 
vornehmen. Bekanntlich kann man sich das von einer hellen Fläche, z. B. dem 
Himmel, ausgehende partiell polarisirte Liciit immer ersetzt denken durch eine 
gewisse Lichtmenge, welche nach einer bestimmten Richtung vollständig polarisirt 
ist und eine zweite Lichtmenge, welche nach der auf der vorigen senkrechten 
Richtnng vollständig polarisirt ist. Diese beiden Richtungen sind die Hauptschwin- 
gungsrichtungen des partiell polarieirten Lichtes. Alle Eigenschaften desselben 
finden daher ihren erschöpfenden geometrischen Ausdruck durch zwei aufeinander 
senkrechte, ein Kreuz bildende Linien, deren ungleiche Länge der Schwingungsweite 

der genannten beiden Strahlen- 
arten gleich gemacht wird. Die 
messende Untersuchung des par- 
tiell polarisirten Lichtes besteht 
demnach darin und nur darin, 
a) die Richtung einer dieser beiden 
senkrechten Linien und b) das 
LängenverhältnisB beider festzu- 
stellen oder richtiger das Ver- 
hältniss der Quadrate dieser Län- 
gen. Denn die LichtintensitUten 
sind den Quadraten der Schwin- 
gungsweite proportional. 

Zur Lösung der Aufgabe 
a) entfernt man durch leichten 
HandgriflF das vordere Nikol a 
vollständig, so dass in dem dreh- 
baren Tubus B ausser dem Lum- 
mer-Brodhun'schcn Prisma P 
nur das hintere Nikol b bleibt. 
Richtet man nun diesen Tubus 
auf die zu untersuchende helle 
Fläche, z. B. auf eine Stelle des 
"*■*■ blauen Himmels, und dreht man 

das Nikol b herum, so würde die Helligkeit des zentralen Q-esichtsfeldes völlig 
ungeäadert bleiben, falls das Licht gewöhnliches, nicht polarisirtes wäre. Im 
andern Falle ändert sich aber die Helligkeit und nimmt bei einer vollständigen 
Umdrehung des Nikols zweimal ein Maximum und zweimal ein Minimum an. 
Diese vier genau um 90 Grad verschiedenen Stellungen fallen nun offenbar 
mit den beiden Hauptschwingungsricbtungen des Lichtes zusammen und es 
genügt, zu deren Ermittlung eine dieser Richtungen zu bestimmen. Hierzu ist 
Folgendes zu überlegen. Grreift man irgend eine zwischen dem Maximum und 
Minimum gelegene Helligkeitsstufe heraus, so wird sich diese selbe Helligkeit 
bei einer vollständigen Umdrehung des Nikols offenbar viermal wiederholen 
und zwar sind die hierzu erforderlichen vier Einstellungen des Nikols sym- 
metrisch zu den Hauptrichtongen gelegen. Wenn es daher gelingt, zwei 
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Stellungen des Nikole b aufzasucben, bei denen die Helligkeit des zentralen 
Gesichtsfeldes die gleiche ist, so moss die Halbirungslinie der beiden Stellangen 
oder das arithmetische Mittel der beiden Ablesungen eine der gesuchten Haupt- 
richtungeu ergeben. Für die experimentelle Ausführung dieser Ueberlegung kommt 
es daher nur darauf an, dem peripheren Gesichtsfelde eine konstante Vergleiclis- 
helligkeit zu geben und zwar innerhalb der durch Maximum und Minimum des 
zentralen Gesichtsfeldes gegebenen Helligkeitsgrenzen. Die Aufsuchung zweier 
Einstellungen, bei denen Helligkeitsgleichheit im ganzen Gesichtsfeld ist, giebt 
alsdann durch das arithmetische Mittel der beiden Ablesungen die eine Haupte 
richtung. Da in zwei aneinanderliegenden Quadranten immer wenigstens ein paar 
solcher Einstellungen möglich ist, so genügte es, den Theilkreis des Nikols auf 
180 und einige überzählige Grade auf 
beiden Seiten zu beschrttnken. 

Was nun weiter die Herstellung 
einer solchen konstanten Vergleichs- 
helligkeit im peripheren Theil des 
Gesichtsfeldes betrifft, so würde es 
unbequem und bei Untersuchung sehr 
heller Flächen unmöglich sein, hierza 
die Helligkeit der runden Milchglas- 
Scheibe s im festen Tubus A des 
Pbotometers zu benutzen. Sehr viel 
zweckmässiger und zugleich vollkom- 
mener lässt sich aber eine solche 
Vergleichshelligkeit auf folgendem 
Wege herstellen. Man entfernt den 
festen Tnbos des Pbotometers voll- 
ständig und montirt den drehbaren 
Tubus auf einem besonderen Stativ S, 
welches den in den festen Tubus bisher 
eingreifenden Rohrstutzen mit einem 
Ringe umfasst. In diesen Stutzen 
wird alsdann ein Knierohr k gesetzt, 
in dessen Knie ein Keflexionsprisma p 
angebracht ist. Durch passende 
Justirung des letzteren erreicht man 

es leicht, dass man im zentralen und '' "* 

peripheren Gesichtsfelde genau die gleiche Stelle der zu untersucheuden Fläche 
auvisirt. Bei dieser in Fig. 4 dargestellten Montirung bat man zunächst im peripheren 
Gesichtsfelde bei allen Stellungen des Nikols b grössere Helligkeit als im zentralen. 
Die Helligkeit würde genau doppelt so gross sein, falls das zu untersuchende Licht 
unpolarisirt wäre und man würde in diesem Falle bei allen Stellungen des Nikols b 
immer den peripheren Theil doppelt so hell sehen wie den zentralen. Schaltet man 
demnach vor das Knierohr oder in demselben zwischen den Refiexiousprismen ein 
Ranchglas s' ein, welches genau die Hälfte des Lichtes absorbirt, so hat man 
Helligkeitsgleichheit bei allen Stellungen des Nikols b, so lange man den Apparat 
auf eine Fläche von gewöhnlichem Licht richtet. Ist dagegen dieses Licht partiell 
polarisirt, so wird in der einen Hauptrichtung der zentrale Fleck hell auf dunklem 
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Grunde und in der andern dunkel auf hellem Grunde erscheinen müssen. Zwischen 
beiden Stellungen giebt es daher in jedem Falle eine Verschwindungsstelle des 
Fleckes und innerhalb des Intervalles der zur Verfügung stehenden 180 Grad 
findet man stets zwei solcher Verschwindungspunkte, die sich mit der ganzen 
Schärfe dieser photometrischen Methode aufsuchen lassen. Will man die Polarisa- 
tionsrichtung für verschiedene Spektralbezirke aufsuchen, so können im Okular- 
theile des Instrumentes die bisherigen farbigen Gläser oder auch ein Spektralrohr 
vorgeschaltet werden. Bei der Anwendung des letzteren sieht man drei vertikale 
Spektren neben einander, von denen durch horizontalen Okularspalt einzelne 
Spektralbezirke herausgeblendet werden. 

Die Aufsuchung der Polarisations rieh tun g lässt sich also mit der beschrie- 
benen Montirung sehr bequem und genau bewirken. Um nun diese Richtung an 
der beobachteten Fläche, z. B. dem blauen Himmel, festzulegen, nimmt man die 
Montirung auf einem Stative, ähnlich dem eines Theodoliten, vor, an dem die 
zentrale Sehrichtung des drehbaren Tubus nach Azimuth (Drehung um die Axe vv) 
und Höhe (Drehung um die Axe hh) abgelesen wird und wobei durch eine besondere 
Voruntersuchung festgestellt wird, ob bei genau vertikaler Drehungsaxe des Theo- 
oliten die Polarisationsrichtung des Nikols in seiner Nullstellung genau in senk- 
rechter Ebene liegt. In diesem Falle wird man beispielsweise bei normalem blauen 
Himmel und bei einem um 180 Grad von der Sonne entfernten Azimut die Ein- 
stellungen symmetrisch zur Nulllage haben. Rückwärts kann man aus der Auf- 
suchung desjenigen Azimuths, bei dem diese Symmetrie eintritt, am Nordhimmel 
den durch die Sonne gelegten grössten Kreis ermitteln. Ein Fortschreiten der 
Sonne um zwei Zeitminuten genügt bereits, die Symmetrie der Ablesungen merklich 
zu stören. 

Dass das Instrument in dieser Montirung zugleich ein Polariskop ist, 
geht aus dem Gesagten unmittelbar hervor. In dieser Beziehung wird es freilich 
an Empfindlichkeit von andern Methoden übertrofFen. 

Nachdem mittels des Nikols b die Hauptrichtungen des partiell polarisirten 
Lichtes gefunden sind, ist es weiterhin nun leicht möglich, die Grösse der par- 
tiellen Polarisation zu messen, d. h. das Intensitätsverhältniss jener beiden nach 
den Hauptrichtungen vollständig polarisirten Strahlen, durch welche man sich in 
allen Fällen das gegebene Licht ersetzt denken kann. Zu diesem Zwecke setzt 
man das vordere Nikol a wieder ein. Nehmen wir zuvörderst einmal an, dass 
beide Nikols durch gleichzeitige Drehung in parallelen Polarisationsrichtungen 
gehalten würden und lassen wir diese mit den zuvor ermittelten Hauptrichtungen 
zusammenfallen, so würde in der einen Hauptrichtung wieder die Helligkeit im 
zentralen Gesichtsfelde ein Maximum und in der um 90 Grad verschiedenen 
zweiten Hauptrichtung ein Minimum sein. Dieses Minimum würde alsdann dunkler 
sein als die Helligkeit im peripheren Gesichtsfeld. Während man nun im ersten 
Falle (wenn also das Nikol a in die erste Hauptrichtung gestellt ist) durch 
alleiniges weiteres Drehen des Nikols h den hellen zentralen Fleck zum Ver- 
schwinden d. h. auf gleiche Helligkeit mit dem peripheren Gesichtsfelde bringen 
kann, so wird dies bei der zweiten Stellung des Nikols a nicht mehr möglich sein, 
da schon bei Parallelstellung der Nikols der Fleck dunkel auf hellem Grunde ist 
und bei alleinigem weiteren Drehen von h noch dunkler werden würde. Eine 
Intensitätsvergleichung aus der Differenz der Winkelablesungen beider Nikols wäre 
also nicht ausführbar. Dies ermöglicht man nun aber sehr einfach, indem man 
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in den Gang der durch das Kniestück eintretenden Strahlen ein zweites Rauch- 
glas von willkürlicher Dichte einsetzt, welches aber wenigstens so dunkel ist, 
dass bei Parallelstellung der Nikols in jeder Lage der Fleck heller ist als seine 
Umgebung. 

Hat man demnach ein solches zweites Rauchglas vor das Kniestück geschoben, 
so ist das Messungsverfahren das folgende: Man stellt das Nikol a mit seiner 
Polarisationsebene in die erste der vorhin ermittelten Hauptrichtungen. Diese 
Ablesung am Theilkreise a (Fig. 3 und 4) sei ai ; alsdann dreht man Nikol h bis 
zum Verschwinden des Fleckes. Solcher Stellungen werden stets zwei vorhanden 
sein. Die bezüglichen Ablesungen am Theilkreise ß (Fig. 3 u. 4) seien ßi' und ß/'. 
Wegen der bei beiden Nikols nur möglichen Drehung um 180 Grad findet man 
ßi' und ß entweder zu beiden Seiten von ai oder auf einer Seite. In jedem 
Falle aber hat sin' (ai — ßi') denselben Werth mit sin' (ai — ß/'). Man nimmt aus 
beiden Einstellungen den Mittelwerth sin' (ai— ß»). Nun wird Nikol a um 90 Grad 
gedreht in die Lage ag. Man findet wieder zwei Einstellungen ß,' und ßj" bei 
denen der Fleck verschwindet, berechnet aus ßg' und 180° — ßj" das Mittel ß, und 
bildet sin' (aj — ßg). Das gesuchte Intensitätsverhältniss des partiell polarisirten 
Lichtes ergiebt sich alsdann durch den Quotienten sin' (ai — ßi)/sin' (a j — ßg). 

Man hat auch bei dieser Messung keine Schwierigkeit bei der Einstellung 
wegen verschiedener Färbung der beiden Theile des Gesichtsfeldes, wenn man 
nur dafür sorgt, dass die beiden Rauchgläser völlig farblos sind. Will man die 
Messung für einzelne Spektralbezirke ausführen, so sind wieder farbige Gläser 
oder das Spektralrohr ins Okular einzusetzen. 

Schliesslich lässt sich mittels der in Fig. 4 dargestellten Montirung auch 
noch die Aufgabe lösen, die relative Vertheilung der Helligkeit am 
Himmelsgewölbe zu messen. Zu diesem Zwecke wählt man als Einheit die 
Helligkeit des Zeniths. Das Kniestück k wird so gedreht, dass die Sehrichtung 
des peripheren Gesichtsfeldes ins Zenith fällt. Der Tubus B lässt sich dann auf 
jede gewünschte andere Stelle des Himmels richten. Man stellt Nikol a so ein, 
dass a = o wird und dreht b bis zum Verschwinden des Fleckes. Hierdurch 
gewinnt man (auch wieder in doppelter Ablesung) ß,. Nun wird a = 90° gemacht 
und abermals eingestellt. Dies giebt ßg. Dann ergiebt sich als relatives Maass 
der Helligkeit der untersuchten Stelle des Himmels: 1/sin g ßi 4- 1/cos , ßj. 

Die Fig. 5 und 6 (a. S. 11 u. 12) geben perspektivische Ansichten des 
fertig montirten Instrumentes, wie es den durch die Figuren 3 und 4 skizzirten 
inneren Anordnungen entspricht. Hierin ist Z der am Stative befestigte Vertikal- 
kreis, an welchem die Höhe der untersuchten Himmelsstelle über dem Horizont 
abgelesen wird und es ist mit tv der Horizontalkreis des Theodoliten bezeichnet, 
an welchem das Azimuth abgelesen wird. 

Ich glaube hiermit gezeigt zu haben, dass das Milchglasplattenphotometer 
durch Hinzufügung der beschriebenen leicht einsetzbaren und auch wieder zu 
beseitigenden Nikols für alle photometrischen Aufgaben sowohl der Beleuchtungs- 
technik als auch der bisher so wenig beachteten und doch meteorologisch so 
wichtigen Photometrie des Himmels geeignet ist. 
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lieber die Verwendung des einfachen Wolkenspiegels zor BestimmonK 
der Winkelgeschwindigkeit der Wolken. 



Das unter Herrn Prof. v. Bezold's Leitung stehende König). Prenssische 
Meteorologische Institut liefert seinen Beobachtern den einfachen Wolkenspiegel, 
dessen eine Seite in Fig. 1 in halber Grösse abgebildet ist,*) Die in der Figur 
weissen Liuien und Buchstaben sind in Wirklichkeit roth und heben sich vom 
schwarzen Grunde deutlich ab. Im Allgemeinen wird man sich dieses dunklen 
Spiegels bedienen; bei sehr schwach beleuchteten Wolken, aber auch überhaupt 
dann, wenn die Beobachtung nicht vom Fenster aus, sondern ganz im Freien ge- 
schieht, dürfte sich die Verwendung des hellen gewöhnlichen 
Spiegels auf der anderen SeitedesApparates empfehlen. Beide 
Spiegel werden durch einen kapselartigen Rand zasamraen- 
gehalten. — Für den Transport in der Tasche, sowie auch 
I für die Aufbewahrung im Hause empfiehlt es sich , von einem 
beigegebenen Metallfutteral Gebrauch zu machen; bei der 
Beobachtung ist letzteres indessen zu entfernea. Gerade 
mit Rücksicht auf die Transportfähigkeit, und atigemeinere 
Einführung, zugleich aber auch behufs bedeutender Ver- 
"*■ '■ ringerung des Preises, ist das Finemann'sche Kephoskop 

(man vergl. diese Zeitschr. 1886. S. 206 u. 319) auf den vorliegenden einfachen 
Wolkenspiegel reduzirt worden. Die Beobachtung wurde dadurch allerdings 
ein wenig mühsamer gemacht; gewisse Vortheile (wie z. B. geringere Zeitdauer der 
Beobachtung, deutlichere Spiegelung) gleichen indessen jenen Nachtheil wieder aus. 
Fs kommt besonders auf Folgendes an: Während einer Beobachtung muss die 
Lage des Auges unverändert beibehalten werden.*) Man wird also etwa den 
Kopf mit beiden Händen fest aufstützen. Natürlich muss der Spiegel auf einer 
thnnlichst horizontalen Unterlage (Tischplatte) ruhen, und mit Hilfe irgend eines 
kleinen Kompasses oder vermöge einer festen Meridian-Linse geographisch richtig 

') Man vergleiche hierüber anch die vor etwa zirei Jahren erschienene Inetraktion des 
Institutes S. 70. 

^) Herr Finemann scheint für sein Instrument dieselben Vorsuhriften zu geben, indem 
er sagt (S. 207 Zeile 17 von oben): .Hält man dann das Auge unbeweglich in der Visirlinie von 
der Spitze des senkrechten Visiratabes nach der Mitte des Spiegels, so sieht man das Bild der 
Wolke von) Mittelpunkte nach dem Bande des Spiegels ziehen.* Wo diese Vorschrift gegeben 
wird, ist allerdings zanächst nur von der Richtnng des Wolkenzuges die Rede, aber es wird 
bei der sich sogleich an schli essenden ßesprechuag der relativen Geschwindigkeit nicht hervor- 
gehoben, dass man dabei anders verfahren musa: Man darf dabei nämlich das Auge nicht au 
derselben Stelle lassen, sondern muss es derartig verschieben, dass das Auge, die Spitze des 
Visirstabea und das Wolkenbildchen in einer geraden Linie bleiben. 

Wenn letzteres geschieht, ao ist es gerade so, als ob das Auge an der Spitze dee Visir- 
stabes unbeweglich wäre; die Höbe k des Auges über der Spiegelebene (Gl. 1) ist alsdann mit 
der Lange des Visirstabes über der Spiegelebene identisch. Viairt man aber, wie gewöhnlich, 
aus einer grösseren Höhe und halt dabei nach der obigen Finemann'schen Vorschrift das Auge 
fest, so iat eben fiir k diese grössere Hohe einzuführen; nimmt man die wesentlich kleinere des 
Visirstabes, so erhält man viel zu grosse Wcrthe für die Winkelgeschwindigkeit v. 

(Während dieser Artikel gedruckt wird, kommt mir die Beschreibung des Mari nc-Nophoak Opa 
in dem Ikllelino tnentaaU delC Osservatorio centrak in Moncaiieri, Octobre 1S90, zu Gesicht; hier druckt 
sich Herr Finemano viel bestimmter aus, und zwar anscheinend in voller Uebereinstimmung 
mit der von uns soeben erörterten AnBchauuug.) 
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orientirt sein. Handelt es sich nur um die Richtung des Wolkenzuges, so hat 
man nur nöthig, seinem Auge eine solche Lage zu geben, dass man innerhalb 
des zentralen kleinen Kreises irgend ein charakteristisch geformtes Wolken- 
th eilchen gespiegelt sieht, und nun bei unveränderter Lage des Auges beobachtet, 
nach welcher Richtung sich das Wolkenbildchen auf dem Spiegel von dessen 
Mittelpunkte entfernt. (Geschieht letzteres z. B. nach ENEy so ist WSW als 
Wolkenzug zu notiren.) 

Soll aber ausserdem die Winkelgeschwindigkeit v ermittelt werden, 
so ist noch Folgendes zu bestimmen: 

I. Die Zeit t in Sekunden, deren das Wolkenbildchen bedarf, um von 
der Mitte (beziehungsweise von dem kleinsten Kreise) nach dem grösseren Kreise 
zu gelangen. Der Abstand beider Kreise sei mit w bezeichnet. 

IL Die Höhe ä, in welcher sich das Auge während der Beobachtung über 
der Spiegelebene (oder der Tischebene) befand. 

Alsdann ergiebt sich die Winkelgeschwindigkeit aus der Formel: 

Es ist gleichgiltig, in welchem Maasse w und h angegeben sind, nur muss 
es das gleiche sein. Die Winkelgeschwindigkeit ist eben eine unbenannte Zahl, 
nämlich das Verhältniss des Kreisbogens zum Radius, welches die Grösse des 
betreffenden Winkels charakterisirt. 

Die Ableitung dieser Formel soll unten in Kürze mitgetheilt werden; zunächst 
beschäftigen wir uns noch ein wenig mit der Ausführung der Beobachtung selbst: 

Zu L Am bequemsten ist eine Uhr mit deutlich hörbarem Sekundenschlag; 
der MaelzeTsche Metronom kann recht gut die Stelle einer solchen vertreten. 
Taschenuhren mit ganzer hörbarer Sekunde sind ein wenig aus der Mode gekommen, 
dafür findet man die sogenannten Chronographen mit langem Fünftelsekunden- 
zeiger, der arretirbar ist und auf 60 zurückgeführt werden kann, im Handel 
stärker vertreten. Aber auch diese eignen sich zur Beobachtung von t sehr gut, 
indem man auch hier nicht nöthig hat, auf den Zeiger zu blicken. 

Zu n. Man vergesse ja nicht, unmittelbar nach der Zeitbeobachtung die 
Höhe h des Auges über der Spiegelebene festzustellen, was am besten mit Hilfe 
eines kleinen Lothes geschieht, dessen Faden man durch die an das Beobachtungs- 
auge gehaltenen Finger schlüpfen lässt, bis das Loth auf die mit der Spiegel- 
ebene ja fast vollkommen übereinstimmende horizontale Tischebene aufstösst. 
Hierauf kann das betreffende Stück des Lothes in Bequemlichkeit gemessen werden 
(in Zentimetern, wenn w in Zentimetern angegeben ist; bei den Wolkenspiegeln 
des Meteorologischen Institutes hat w eine Länge von 2 cm). 

Wir geben für die Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit folgendes Beispiel. 

Am 26. September 1888 um 1 Uhr wurden zu Berlin bei östlichem Wolken- 
zug die folgenden, unter t und h verzeichneten Beobachtungen angestellt: 

t h ht t 

1) nahe dem Zenith: 33 25 759 2) in etwa 45° Höhe: 26 

24 30 720 25 

15 36 540 44 

30 20 600 37 

22 33 726 22 

Summa: 3345 
Mittel: 669 



h 


ht 


26 


676 


23 


575 


16 


704 


18 


666 


30 


660 


Summa: 


3281 


Mittel 


: 656 
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Insofern für alle beobachteten Wolkenthcilchen dieselbe Geschwindigkeit 
und Höhe vorausgesetzt werden konnte, hätten alle einzelnen Beobachtungen den- 
selben Werth des Produktes ht ergeben sollen. Die Genauigkeit der einzelnen 
Beobachtung ist indessen bei der Unsicherheit der Wolkenumrisse und den kleinen 
Dimensionen des Spiegels nicht sehr gross, und deshalb empfiehlt es sich, die 
Beobachtung einige Male zu wiederholen. Wie man sieht, stimmen die Mittel- 
werthe aus den beiden Reihen schon ganz gut mit einander überein, obwohl sie 
sich auf wesentlich verschiedene Wolkentheile bezogen. Das Gesammtmittel 663 
des Produktes liefert mit w = 2 (cm) den Werth: 

V = 0,00302. 
Was ist nun aber mit der Beobachtung der Winkelgeschwindigkeit v der 
Wolke gewonnen? 

Man denke sich um einen Punkt a (Fig. 2) der Erdoberfläche, genau unter 
der betrefFendeu Wolke, mit der Wolkenhöhe H als Radius eine Kugelhülle be- 
schrieben. Der Weg des Wolken theilchens in einer 
~ Sekunde ist die lineare Geschwindigkeit V der Wolke; 
dieser Weg kann als in der Kugeloberfläche liegend, 
d. h. als ein Stück eines Kreises vom Radius H be- 
trachtet werden. Das Verhältniss des Kreisbogens V 
zum Radius H ist die Winkelgeschwindigkeit t; der 
- Wolke; diese Beziehung ist gleich werthig mit 

2) V=vR oder: lf=-, 

wobei wieder V und H in beliebigem, aber gleichem 
Maasse anzugeben sind. 

Zuweilen bietet sich ohne Weiteres die Gelegen- 
heit dar, die wirkliche Geschwindigkeit V der Wolke 
festzustellen, nämlich mit Hilfe des Wolkenschattens. 
Es mögen z. B. zwei von einander um Y2 bis 1 km entfernte Gebäude so gelegen 
sein, dass der Schatten einer Wolke erst das eine Gebäude triff't und dann das 
andere, so ist nichts weiter nöthig, als durch mehrfache Versuche (die unterein- 
ander gut übereinstimmen müssen) die Zeitdauer der Wanderung des Wolken- 
schattens von einem Gebäude zum anderen festzustellen; die Entfernung beider 
Gebäude von einander, dividirt durch die beobachtete Zahl von Sekunden, liefert 
eben die Geschwindigkeit des Wolkenschattens, welche mit derjenigen der Wolke 
V nahezu identisch ist. 

Hat man nun gleichzeitig mit Hilfe des Wolkenspiegels die Winkelgeschwindig- 
keit V bestimmt, so ergiebt sich aus 2) unmittelbar die wahre Höhe H der Wolke. 
Umgekehrt ist man nicht selten in der Lage, aus dem Aussehen der Wolke 
auf die Höhe H derselben zu schliessen. Hierin hat es ganz besonders Herr Dr. 
Vettin zu einer grossen Fertigkeit gebracht. 

Die von ihm für die verschiedenen Wolkenformen festgestellten mittleren 
Höhen sind etwa folgende^): 

Unteres Gewölk . . . 500 Meter 
„Wolken" 1200 « 




Fig. 2. 



*) F. Vettin: „Die Luftströmungen über Berlin, dargestellt nach den Ergebnissen drei- 
jähriger in fortlaufender lieilie fortgesetzter Wolken- und Windniessungen." ZeituL-hrift der österr, 
QesdUchaft für Meteorologie X VII Ä 267 {1882), 
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„Wölkchen" .... 2300 Meter 
Unterer Zirrus .... 4000 „ 
Oberer Zirrus .... 7000 „ 

Auch Ekholm und Hagström erklären auf Grund ihrer zahlreichen 
trigonometrischen Wolkenstudien zu Upsala^), dass es gewisse Höhenlagen giebt, in 
denen sich der Wasserdampf mit Vorliebe zu kondensiren scheint, wenn auch 
diese Höhen einer beträchtlichen täglichen Periode unterworfen sind. Auch 
der Witterungszustand (ob barometrisches Maximum oder Minimum u. s. w.) 
ist begreiflicherweise von nicht unwesentlichem Einfluss. Immerhin kann man 
sich nach den Messungen der genannten Gelehrten doch ein ungefähres Bild von 
der Höhenlage der verschiedenen Wolkenarten machen, und nach Gl. 2) ist man 
alsdann vermöge der Bestimmung der Winkelgeschwindigkeit v im Stande, mit 
derselben rohen Annäherung die wirkliche Geschwindigkeit V im einzelnen Falle 
festzustellen. (Es kann natürlich nicht erwartet werden, dass ein so einfaches 
Instrument wie dieser Wolkenspiegel, zumal in der Hand eines einzelnen Beob- 
achters, die systematischen Untersuchungen mit Hilfe trigonometrischer und photo- 
graphischer Methoden etwa geradezu ersetzen könnte.) 

Es erübrigt noch die Ableitung der Gleichung 1), welche hier nur für den 
einfachsten Fall gegeben werden soll, dass sich die Wolke im Sinne der Lage 
der Sehlinie vom Beobachter fortbewegt, also z. B. in der Linie AB in Fig. 2. 
Wird dieser Weg W in t Sekunden zurückgelegt, so gilt für die wirkliche 
Geschwindigkeit : 

3) F=^; 
für die Winkelgeschwindigkeit v aber zufolge der schon erläuterten Beziehung 2): 

Der Weg W steht nun in einer einfachen Beziehung zu dem Wege w 
(=a6) des Wolkenbildes auf dem Spiegel. Aus der Figur ist nämlich vermöge 
der Aehnlichkeitssätze des Dreiecks leicht abzulesen, dass 

Wiw=-{H-\-h) :Ä, 
worin H und h die oben bereits besprochene Bedeutung haben. Da nun die Höhe 
Ä des Auges über dem Spiegel nur einige Dezimeter beträgt und jedenfalls gegen 
die Wolkenhöhe jff verschwindend klein ist, so darf JET + h durch JET ersetzt werden; 
alsdann ergiebt sich aus der vorstehenden Proportion: 

5) W=w^^ 

Wird dieser Ausdruck in 4) eingesetzt, so gelangt man sogleich zu der 

oben unter 1) niedergeschriebenen Beziehung v = t;- 



Befraktoren in Verbindung mit Spiegeln. 



Von 
Dr. O. Knopf in Jena. 



Seit mehreren Jahren befindet sich bekanntlich auf der Pariser Sternwarte 
ein nach den Plänen Loewy's, des Subdirektors derselben, konstruirtes ge- 
brochenes Aequatoreal (Equatorial coud^), welches in dieser Zeitschr. 1884 S. 182 



1) MeteorologmU Zeitschrift 1887, S. 73. 



bereits kurz beBchriebeo ist. Das Rohr desselben besteht, wie hier nochmals kurz 
in Erinnerung gebracht werden mag (zur leichteren Orientirung der Leser fügen 
wir die an obiger Stelle mitgetheilte Abbildung DocLmals bei), ans zwei senkrecht 
zn einander stehenden Theilen; das eine Stück ist wie die Polaraxe eines gewöhn- 
lichen Äeqaatoreals nach dem Pol gerichtet, unbeweglich und an seinem oberen 
Ende mit dem Okularapparat versehen; das andere Stück trägt an seinem vorderen 
Ende das Objektiv, an seinem hinteren Ende aber, wo es mit dem ersteren Stück 
zusammenstösst, einen unter 45" gegen seine Äxe geneigten Spiegel, welcher die 
durch das Objektiv einfallenden Strahlen nach dem Okular hin reflcktirt, und 
ist um das feste Rohr als Aze beweglich, beschreibt also bei der Drehung einen 
mit dem Aequator zusammenfallenden Kreis. Vor dem Objektiv befindet sich 



noch ein unter 45 gegen die Axe geneigter ebener Spiegel, durch dessen Drehung 
alle Sterne eines Deklinationskreises nach und nach in das Gesichtsfeld des Fern- 
rohres gebracht werden. Durch Drehung dieses Spiegels in Verbindung mit der 
Drehung des Objektiv rohres ist es offenbar möglich, jeden über dem Horizont 
befindlichen Stern nach seiner Reflexion an den beiden Planspiegeln in das Ge- 
sichtsfeld zn bekommen. 

Die Vorzüge und Nachtheile des gebrochenen Aequatoreals gegenüber dem 
geraden sind an der oben angeführten Stelle bereits besprochen. Hier sei nur 
noch der eine Vortheil, der dort nicht hervorgehoben wurde, bemerkt, dass in 
Folge des Wegfalls der bei grösseren Instrumenten immer konstruktive Schwierig- 
keiten bietenden Kuppel man nicht das Bestreben haben wird, dem Fernrohr eine 
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möglichst kurze Brennweite zu geben und dass, wenn demnach der OefFnungswinkel 
kleiner als sonst üblich ist, auch die Bilder unter sonst gleichen Umständen besser 
sein werden als gewöhnlich bei Aequatorealen. 

Durch einen Refraktor in Verbindung mit einem ebenen Spiegel hat man 
auch bereits das Passageninstrument zu ersetzen geplant, ohne jedoch seither zur 
Ausführung geschritten zu sein. An Stelle des Meridianrohres würde ein senk- 
recht zur Meridianebene gerichtetes, festliegendes Femrohr treten, vor welchem 
ein unter 45° gegen die optische Axe desselben geneigter Spiegel drehbar ange- 
bracht ist. 

Würde man einen Planspiegel vor dem Objektiv eines gewöhnlichen Meridian- 
rohres anbringen, so dass seine Rotationsaxe, gegen welche er um 45° geneigt 
ist, wieder mit der optischen Axe des Femrohres zusammenfiele, so könnte man 
jeden Stern des Himmels in das Gesichtsfeld dieses sich nur in der Meridianebene 
bewegenden Rohres bekommen. 

Bevor wir uns nunmehr mit der von Loewy vorgeschlagenen Verbindung 
eines Aequatoreals mit zwei unter einem gewissen Winkel zusammenstossenden, 
vor dem Objektiv angebrachten Planspiegeln beschäftigen, möchte es nützlich 
sein, den Zweck dieser Einrichtung kennen zu lernen. Sie soll nämlich zur Bestim- 
mung der Refraktions- und der Aberrationskonstante nach einer von Loewy 
gefundenen und in den Camptes Bendus der Pariser Akademie in den Jahrgängen 
1886 und 1887 erörterten Methode dienen, deren Prinzip im Folgenden ganz 
kurz auseinandergesetzt werden möge. 

Das Licht eines Sternes wird bekanntlich bei seinem Durchgang durch die 
Atmosphäre aus seiner Bahn abgelenkt; der Stern scheint daher eine grössere 
Höhe zu haben, als es thatsächlich der Fall ist. Diese Ablenkung ist um so 
grösser, je weiter der Stern vom Zenith absteht; ausserdem hängt sie noch von 
der jeweiligen Beschaffenheit der Luft, d. h. von Temperatur und Luftdruck 
ab. Den Werth nun, welchen die Refraktion für eine mittlere Höhe, eine mittlere 
Temperatur und einen mittleren Barometerstand annimmt, — Bessel wählte 45° 
Höhe, als mittlere Temperatur 50° Fahrenheit und als Barometerstand 29,6 engl. 
Zoll — nennt man die Refraktionskonstante; sie beträgt 57,5 Bogensekunden. 
Aus ihr lassen sich die Refraktionswerthe für andere Höhen und andere Luft- 
zustände mit Hilfe von zu Grunde zu legenden Theorien ableiten. 

Loewy schlägt nun vor, die Refraktionskonstante nicht wie seither durch 
direkte Höhenmessungen, sondern aus der Aenderung der scheinbaren Distanz 
zweier Sterne abzuleiten, wenn diese in Folge der täglichen Bewegung ver- 
schiedene Lagen zum Horizont einnehmen. Man sucht nämlich zwei Sterne aus, 
von denen der eine gerade im Zenith oder nahe dabei, der andere tief am 
Horizont steht. Offenbar wird dann die Distanz der beiden Sterne um ein Be- 
deutendes zu gering gemessen. Nach drei oder vier Stunden wird sich das 
Himmelsgewölbe so weit gedreht haben, dass die beiden Sterne nunmehr gleiche 
Höhe über dem Horizont einnehmen. Eine jetzt vorgenommene Messung der 
Distanz wird diese zwar auch kleiner ergeben, als sie in Wahrheit ist, aber nur 
um sehr wenig. Aus der Differenz der beiden Messungen lässt sich nun durch 
Rechnung die Refraktionskonstante finden. 

Aehnlich ist es mit der Aberrationskonstante. Durch die Bewegung der 
Erde in ihrer Bahn (und in geringerem Maass auch durch ihre Rotation) werden 
die Sterne um einen gewissen Winkelbetrag, im Maximum um 20,4 Bogensekunden^ 

2* 
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scheinbar nach der Seite hin verschoben, nach welcher sich die Erde bewegt, da 
man das Femrohr etwas nach der Richtang der Erdbewegung neigen muss, wenn 
das Licht des beobachteten Sternes, während die Erde in ihrer Bahn dahineilt, 
der Axe des Fernrohres entlang sich bewegen soll. Misst man den Winkel 
zwischen zwei Sternen, von denen der eine rechts, der andere links von der 
Richtang der Erdbewegung liegt, so wird man, weil jeder Stern sich um etwa 
20" (oder je nach der Lage der Sterne auch weniger) scheinbar verschiebt, diesen 
Winkel um etwa 40" zu klein erhalten. Misst man'liach einem halben Jahre, 
wenn die Erde sich nach der entgegengesetzten Richtung hin bewegt, denselben 
Winkel wiederum, so wird man ihn diesmal um ebensoviel zu gross finden. Wie 
man sieht, lässt sich auf diese Weise der Werth der Aberrationskonstante recht 
wohl bestimmen. 

Um nun den Winkel zwischen zwei Sternen zu messen, wird nach Loewy's 
Vorschlag vor das Objektiv eines gewöhnlichen Aequatoreals ein Doppelspiegel 
gebracht, bestehend aus einem Glasprisma, dessen beide dem Objektiv zuge- 
wandte Seitenflächen versilbert sind. Das Fernrohr wird auf die Mitte des zu 
messenden Bogens gerichtet, so dass die Lichtstrahlen der beiden seitlich stehen- 
den Sterne durch die Silberspiegel in das Rohr reflektirt werden. Bei der Be- 
stimmung der Aberrationskonstante wird man, um den Einfluss der möglicher- 
weise nicht vollkommen richtigen Refraktionstafeln möglichst zu vermindern, die 
Messung des Winkels nur dann vornehmen, wenn beide Sterne ungefähr die gleiche 
Höhe haben. Um sich femer von der Unveränderlichkeit des von den beiden 
Spiegeln eingeschlossenen Winkels während der sich über ein halbes Jahr er- 
streckenden Beobachtungen zu tiberzeugen, wählt man auch solche Sternpaare 
aus, auf deren Distanz vermöge der Lage der Sterne die Aberration keinen 
Einfluss hat; dieselben müssen nämlich in Länge um 180° von einander ver- 
schieden sein und gleiche, jedoch nicht zu geringe Breite haben. Unterschiede, 
welche die gemessenen Distanzen solcher Sterne im Laufe der sechs Monate auf- 
weisen, können daher nur von der veränderten Neigung der Spiegel herrühren, 
welche, namentlich wenn der Doppelspiegel nicht aus einem einzigen Glasblock, 
sondern durch die Verbindung zweier einzelner Spiegel hergestellt wurde, etwa 
durch den Temperatureinfluss bewirkt worden sein mag. Auch lässt sich die 
Aenderung der Neigung der beiden Spiegel noch dadurch bestimmen, dass man 
die Distanzen zweier Sterne mit einander vergleicht, die zu verschiedenen Zeiten, 
wo jedoch die Aberration mit gleichem Betrag wirkte, gemessen wurden. 

Die Loewy'sche Methode, aus der Distanz zweier Sterne die Konstanten 
der Refraktion und der Aberration zu bestimmen, hat vor den seither angewandten 
den grossen Vorzug, dass die vielen Fehlerquellen der letzteren, deren Einfluss 
nur schwer mit der erforderlichen Genauigkeit numerisch festzustellen ist, (z. B. 
Praezession und Nutation), vollständig vermieden werden. Die beiden einzigen 
Faktoren, auf die es ankommt, sind die Unveränderlichkeit der Neigung der 
beiden Spiegel gegen einander oder wenigstens die genaue Kenntniss ihrer 
etwaigen Veränderung und die Güte der Mikrometerschraube, durch welche die 
Entfernung der Bilder der beiden Sterne im Gesichtsfeld des Fernrohres ge- 
messen wird. 

Nicht einmal eine genaue Justirung des Fernrohres und des Spiegels vor 
demselben wird von der Methode verlangt, wohl aber ist eine solche sehr er- 
wünscht behufs einer schnellen und sicheren Einstellung des Instrumentes. Denn 



Elfter Jahrgang. Janaar 1891. Knopf, RbfraktöSEN. 21 

« — 

wie oben schon gesagt, sind die Messungen zur Bestimmung der Refraktions- 
konstante nur dann vorzunehmen, wenn der eine der beiden Sterne dem Horizont 
nahe ist oder wenn beide die gleiche Höhe haben, ebenso die Messungen zur 
Bestimmung der Aberrationskonstante nur bei nahezu gleicher Höhe der beiden 
Sterne; die Zeit für die Anstellung der Messungen ist daher immer nur eine sehr 
beschränkte und darf bei der Einstellung des Rohres nicht noch in Folge mangel- 
hafter Justirung mehr, als unvermeidlich ist, verkürzt werden. Loewy und 
Puiseux geben daher in den Comptes Bendus lOO. S. 761 t*. 818 (1890) an, auf 
welche Weise man mit Hilfe astronomischer Betrachtungen die Justirung zunächst 
eines einfachen Spiegels, wie er beim gebrochenen Aequatoreal vorkommt, und 
sodann eines Doppelspiegels, wie er bei Bestimmung der Refraktions- und Aber- 
rationskonstante gebraucht wird, ausführen kann. Ohne auf die Formeln ein- 
zugehen, welche die beiden Verfasser aufstellen, wollen wir wenigstens betrachten, 
welche Instrumentalfehler hierbei auftreten und wie sie sich ihrem Grössenwerthe 
nach bestimmen lassen. 

Wenden wir uns zunächst zum ersten Fall. Bei voUkonmien justirtem 
Spiegel wird die Axe, um welche er sich dreht, mit der 
optischen Axe des Fernrohres zusammenfallen oder ihr 
wenigstens parallel sein. Ist die Justirung jedoch nicht voll- 
kommen erreicht, so werden die Axe des Spiegels und die 
optische Axe, bis an's Himmelsgewölbe fortgesetzt gedacht, 
dieses in zwei verschiedenen, nahe bei einander gelegenen 
Punkten und A treffen. Die Lage der Axe des Spiegels 
wird nun bestimmt sein durch die Abstände des Punktes Ä 
von den beiden durch den Punkt gelegten grössten Kreisen, q^ 
deren einer durch den mit dem Nordpol wenigstens nahezu 
zusammenfallenden Pol P des Instrumentes geht, während der pig. 2. 

andere ihn in rechtwinklig schneidet. 

Diese beiden Abstände mögen JB und R' heissen. Der Winkel, um welchen 
der Spiegel gegen seine Axe geneigt ist und der eigentlich 45° betragen sollte, 
sei a genannt. Mit dem Spiegel wird ferner noch ein Positionskreis verbunden 
sein, dessen Theilung vom Okular aus gesehen umgekehrt wie der Uhrzeiger 
fortschreitet und welcher eine der Null nahekommende Ablesung t angiebt, wenn 
die durch die Normale und die Axe des Spiegels gelegte Ebene auf der das 
Loth R in sich schliessenden und auf OP normalen Ebene senkrecht steht oder, 
falls R = o sein sollte, mit der Ebene OP zusammenfällt. Hierbei ist nur noch 
unbestimmt, ob der Spiegel bei der Ablesung i des Positionskreises nach Norden 
oder Süden gerichtet ist; die Entscheidung sei zu Gunsten der ersteren Lage des 
Spiegels getroffen. 

Die Beträge der Grössen JB, JB', a, i wird der Astronom, wie sich aus 
den Loewy- Puiseux 'sehen Formeln ergiebt, am leichtesten und sichersten be- 
stimmen, wenn er zuerst den Positionskreis auf Null stellt, dann einen seinen 
Koordinaten nach genau bekannten Stern durch den Spiegel ins Rohr reflektirt 
werden lässt und sowohl die Zeit der Einstellung als auch die Ablesungen am 
Stunden- und Deklinationskreis des Instrumentes notirt. Die Aufstellungsfehler 
dieses letzteren müssen natürlich, wenn nicht auf Null gebracht, so doch wenigstens 
in Folge früherer Bestimmung bekannt sein. Dieselbe Operation wiederholt man 
für den Positionswinkel 180° und dann auch, indem man einen dem Aequator 
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nahen Stern in das Gesichtsfeld bringt, für die Positionswinkel 90° und 270°. 
Aus den zu diesen vier Einstellungen des Instrumentes gehörigen Ablesungen 
lassen sich mit Hilfe jener Formeln die vier Unbekannten mit Leichtigkeit 
ableiten. 

In dem Falle eines vor dem Objektiv angebrachten Doppelspiegels nehmen 
wir wieder die Rotationsaxe des letzteren als nicht parallel mit der optischen 
Axe des Instrumentes an; diese treflFe die Himmelskugel wieder im Punkte 0, 
jene in Ä. Durch und den Pol P des Instrumentes sei wie vorhin ein grösster 
Kreis gelegt und senkrecht zu ihm in ein zweiter. Die Lage des Punktes A 
ist dann wieder bestimmt durch die Abstände R und R\ Von der Rotationsaxe 
ist aber, weil im Allgemeinen nicht mit ihr parallel, zu unterscheiden die geo- 
metrische Axe des Doppelspiegels, unter welcher wir eine senkrecht auf der 
Kante des Prismas errichtete, gegen jede Spiegelfläche unter dem Winkel e ge- 
neigte Gerade verstehen. Sie treflFe die Himmelskugel in F, Die Lage dieses 
Punktes wird bestimmt durch seine Abstände r und r von dem durch Ä gelegten, 
auf OP senkrechten grössten Kreis und von dem ihm normalen, ebenfalls durch 
Ä gelegten grössten Kreis, r und r' sind zwar ebenso wie R und R' unabhängig 
von der jeweiligen Lage des Rohres, aber abhängig von dem Positionswinkel des 
Prismas, indem sie bei einer Drehung des Prismas nach der Reihe andere Werthe 
annehmen. Sie sind daher noch, wenn sie ihrer Grösse nach bestimmt werden 
sollen, auf einen gewissen Positionswinkel zu beziehen und zwar am einfachsten 
auf den, welcher dadurch charakterisirt ist, dass die durch die Axe des Prismas 
gelegte, auf den Spiegelflächen normale Ebene senkrecht steht auf dem durch Ä 
normal zu OP gelegten grössten Kreis. Dieser Lage des Positionskreises möge 
wie vorhin die in Folge des Indexfehlers etwas von Null verschiedene Ablesung t 
entsprechen. 

Loewy und Puiseux zeigen nun, wie man durch astronomische Beob- 
achtungen R, R\ r, r e, t bestimmen kann, e wird sich leicht finden lassen aus 
der anderweitig bereits bekannten Distanz zweier Sterne, die nach der Reflexion 
an den beiden Spiegelflächen im Gesichtsfeld auf einander fallende Bilder geben, 
oder aber durch Beobachtung eines und desselben Sternes — behufs Beseitigung 
der Refraktion am besten eines im Zenith befindlichen — in zwei Stellungen des 
Rohres, indem man nämlich bei festgeklemmter Stundenaxe und nach Einstellung 
des Positionskreises des Spiegels auf Null den Stern einmal von dem einen und 
das zweite Mal von dem andern Spiegel in das Rohr reflektirt werden lässt, wobei 
das Rohr das eine Mal auf einen südlich, das andere Mal auf einen nördlich 
vom Stern liegenden Punkt des Himmels gerichtet ist. Wie eine einfache geo- 
metrische Betrachtung lehrt, muss das Fernrohr, behufs Ueberführung aus der einen 
Stellung in die andere, um den doppelten Betrag des Winkels am Prisma, also 
um 4e, um die Deklinationsaxe gedreht werden, woraus sich dann der gesuclite 
Winkel e als der vierte Theil der Diflferenz der beiden Ablesungen des Deklinations- 
kreises ergiebt. 

Ist es nicht möglich, das Bild des Sternes bei der zweiten Lage des Rohres 
auf dieselbe Stelle des Gesichtsfeldes zu bringen, welche es bei der ersten inne 
hatte, ohne das Rohr auch im Stunden winkel etwas zu bewegen, so deutet das 
auf einen Indexfehler des Positionskreises hin. Derselbe ergiebt sich also aus 
der Diflferenz der Ablesungen am Stundenkreis für die beiden Lagen des Rohres, 
wobei nur zu beachten ist, dass diese Ablesungen auf denselben Zeitmoment 
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bezogen sein müssen, weil eine Nichtberücksichtigung der Zunahme des Stunden- 
winkels des Sternes während der zur Lagenveränderung des Rohres erforderlichen 
Zeit das Resultat natürlich sehr falschen würde. 

Auch zur Bestimmung der Lage der Rotationsaxe des Doppelspiegels und 
der Lage seiner geometrischen Axe, oder mit anderen Worten zur Bestimmung 
von E, JR', r, r geben Loewy und Puiseux die mathematischen Formeln und die 
darauf sich gründende Methode ihrer Bestimmung durch astronomische Beobach- 
tungen. Da diese Methode aber etwas umständlich ist, so geben sie auch einen 
Weg an, wie man unschwer die Rotationsaxe und die geometrische Axe des 
Spiegels der optischen Axe des Femrohres parallel machen kann, so dass eine 
astronomische Bestimmung der Fehlergrössen i2, JS', r, r überhaupt nicht nöthig 
ist. Zunächst nimmt man das Prisma aus seiner vor dem Objektiv angebrachten 
und mit dem Positionskreis in fester Verbindung stehenden Fassung heraus und 
setzt an seine Stelle ein Kollimatorrohr, dessen optische Axe man mit der des 
Fernrohres möglichst parallel macht. Dreht man nun den Positionskreis, so wird 
wegen der nicht vollkommenen Parallelität von Kollimator- und Femrohraxe das 
Bild des durch eine Vorrichtung beleuchteten Fadenkreuzes des Kollimators in 
der Brennebene des Fernrohres einen Kreis beschreiben. Fällt dessen Zentrum, wie 
wir annehmen wollen, nicht in die Mitte des Gesichtsfeldes, so sind die Rotations- 
axe des Kollimators und folglich auch des Prismas und die optische Axe des 
Fernrohres einander ^nicht parallel. Durch die zu diesem Behufe angebrachten 
Korrektionsschräubchen wird man aber die Lage des Positionskreises ohne 
Schwierigkeit so verändern können, dass die Parallelität stattfindet. Jetzt nimmt 
man den Kollimator ab und setzt das Prisma wieder ein. Den Kollimator 
befestigt man sodann am Fernrohr selbst so, dass seine Axe mit der optischen 
Axe des Fernrohres den Winkel 2 e bildet. Ist nun die geometrische Axe des 
Spiegels seiner Rotationsaxe und diese der optischen Axe des Femrohres parallel, 
so wird nach einer Drehung des Spiegels um 180° das Fadenkreuz des Kolli- 
mators wieder auf dieselbe Stelle des Gesichtsfeldes fallen wie vorher, weil durch 
die Drehung um 180° die eine Fläche des Spiegels genau denselben Platz ein- 
genommen hat, den früher die andere inne hatte. Fallen dagegen die Bilder des 
Fadenkreuzes in den beiden Fällen nicht auf dieselbe Stelle, so ist die Lage des 
Prismas in seiner Fassung noch etwas zu korrigiren, was einfach durch ein unter- 
gelegtes Stückchen Papier oder, falls Korrektionsschräubchen hierfür vorhanden 
sind, durch diese bewerkstelligt werden kann. 



Kleinere (Original-) Ailttlielliingen. 

Bericht über die wissenschaftliche Ausstellmig bei Gelegenheit des X. internationalen 

medizinischen Kongresses im August 1890. 

Aus der grossen lieichhaltigkeit der Ausstellung des X. internationalen medizinischen 
Kongresses soll im Folgenden über diejenigen Gebiete der Technik kurz berichtet werden, 
welche den Zielen dieser Zeitschrift nahe liegen. Im Wesentlichen gehören hierzu die 
Apparate für physiologische und mikrologische Forschung, sowie elektrotherapeutische 
Apparate. Leider haben Eaumrücksichten den Abdruck dieses Berichts verzögert, doch 
hoffen wir, dass derselbe auch jetzt noch unseren Lesern willkommen sein wird. 

Unter den physiologischen Apparaten nehmen naturgemäss die zahlreichen 
und formenreichen Hegistrirapparate , welche für diesen Zweig der Biologie so wichtig 
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geworden sind, das grösste Interesse in Ansprach. Unter diesen fallen zunächst in die 
Augen die für die Registrirung zeitlich sehr schnell verlaufender einzelner Vorgänge ge- 
bräuchlichen Myographien, bei welchen die Aufzeichnung auf ebenen oder zylindrischen, 
durch Gewicht oder Federkraft sehr schnell bewegten Flächen erfolgt. H. Sand- 
ström in Lund hatte ein Federmyographion nach Dubois-Reymond und eines 
nach Blix ausgestellt, welch letzteres in horizontaler und vertikaler Lage benutzt 
werden kann. — Prof. Kronecker hatte sein nach Dubois - Reymond*s Prinzip 
von Freyburger in Bern verfertigtes Myographien vorgeführt, bei welchem die Feder 
durch Drehung der Trommel aufgezogen wird; nach vier Umdrehungen ist die Maximal- 
spannung erreicht, bei welcher eine Umdrehung des Schreibzylinders in 0,1 Sekunde 
vollendet wird. — Zur Aufzeichnung von Vorgängen, deren zeitlicher Verlauf weniger schnell, 
doch in stetiger Aufeinanderfolge vor sich geht, dient das Kymographion, bei welchem 
die Aufzeichnung auf zylindrischer, mit möglichst gleichförmiger Geschwindigkeit bewegter 
Trommel erfolgt, wobei letztere zumeist gleichzeitig eine Axenverschiebung erleidet. Die 
absolute Geschwindigkeit der Bewegungen ist oft in weiten Grenzen variirbar. — Fuess 
in Berlin zeigte ein schön ausgeführtes Instrument dieser Art Baltzar^scher Konstruktion, 
Kagenaar in Utrecht ein solches für allgemeinen Gebrauch, dessen Trommel ebenfalls 
vertikal und horizontal zu benutzen ist und bei welchem die Grösse der Axenverschiebung 
beliebig variirt werden kann. — Andere Kymographien, nach den zu registrirenden Vor- 
gängen namentlich als Sphygmographen , Kardiographen oder Chronographen bezeichnet, 
waren mit ihren Registrireinrichtungen vorgeführt. — Prof. Grunmach hatte ein von 
Windler in Berlin verfertigtes Kymographion in Verbindung mit einer Reihe dieser Vor- 
richtungen, Polygraphion genannt, ausgestellt, bei welchem die Registrirung der Zeit 
durch den in dieser Zeitschrift 1889 S, 288 beschriebenen Zungenpfeifenchronographen 
bewirkt wird. — W. Oehmke in Berlin hatte ein sehr vereinfachtes Kymographion für 
elektrischen Betrieb (Ueber ein Myographien für elektr. Beti*ieb s. diese Zeitschrift 1889 
S, J248) angemeldet. Leider war dasselbe nicht zur Ausstellung fertig geworden. Wir 
hoffen, in einer der nächsten Nummern dieser Zeitschrift eine nähere Beschreibung des 
Instrumentes geben zu können; dasselbe soll einen wohlfeilen Einsatz für gute Kymographien 
bieten; der Betrieb wird durch einen kleinen Elektromotor bewirkt. — Von dem Physiologischen 
Institut zu Breslau war ein Kymographion nach Dr. Hürthle ausgestellt, bei welchem 
die grosse Variirbarkeit der Umfangsgeschwindigkeit (von 0,5 bis 120 cm pro Sekunde) 
bemerkenswerth ist; um für die grösseren, eine detaillirte Diskussion der Vorgänge gestatten- 
den Geschwindigkeiten hinreichenden Platz für die Aufzeichnungen zu gewinnen, sind 
zwei parallele Trommeln angeordnet; über diese ist ein (in den Kanten zusammengeklebtes, 
also ein Band ohne Ende bildendes Papier gelegt, auf welchem die Registrirung erfolgt, 
und das eine Totallänge von etwa 1,5 m für jeden vollen Vorbeigang darbietet. Auch 
hier kann die Schreibfläche in horizontaler und vertikaler Lage benutzt werden. — 
£. Zimmermann in Leipzig hatte ein Kymographion ftir fortlaufendes Papier ausgestellt, 
dessen Triebwerk zum Zweck anderweitiger Verwendung leicht vom Apparate zu entfernen 
ist. — Hierher gehört endlich noch ein von Kagenaar in Utrecht ausgestellter verein- 
fachter Phonautograph nach Donders, zur Registrirung der Vokalkurven eingerichtet, 
aber auch, zu anderen Registrirungen verwendbar. 

Diesen Apparaten von allgemeinerer Verwendbarkeit reihte sich eine grosse Anzahl 
für spezielle physiologische Zwecke konstruirter Apparate an, von denen im Folgenden 
die bemerkenswerthesten Erwähnung finden sollen. U. Kagenaar in Utrecht hatte einen 
Pansphygmographen nach Brondgeest zur Registrirung der Athmung, des Herzschlages 
und des Pulses verschiedener Schlagadern vorgeführt, das besonders für klinischen Ge- 
brauch eingerichtet ist. — Sphygmographen verschiedenster Konstruktion zeigte W. Petzold 
in Leipzig. — Einen Präzisionssphygmographen nach Jaquet, eine Modifikation des 
Du dp eo naschen Instruments, hatte Fr. Runne in Basel ausgestellt; bei diesem Apparate 
wird die Zeit mittels eines Schreibhebels in Intervallen von fünftel Sekunden auf dem 
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Papierstreifen registrirt. Dem Papierstreifen können zweierlei Geschwindigkeiten gegeben 
werden, von 1 cm und von 4 cm pro Sekunde, letztere für genaue wissenschaftliche 
Beobachtungen. — Ein vom Physiologischen Institut zu Breslau ausgestelltes, von 
E. Albrecht in Tübingen hergestelltes Angiometer nach Dr. Hürthle hat den Zweck, 
den Durchmesser der blossgelegten lebenden Arterie zu messen und seine Schwankungen 
zu registriren; auch lässt der Apparat die sphygmographische Kurve gewinnen. — Der 
von Fr. Kunne in Basel auf seinem sogenannten Baseler Stativ vorgeführte Pision- 
Recorder nach Ellis & Tigerstedt (Jaurn, of Physiology 7. S. 309 und Skandinav. Archiv 
f, Physiologie 1, S. 345) bezweckt die graphische Aufzeichnung der Volumenschwankungen 
eines mit dem Apparat verbundenen Luftraumes. — Prof. Kronecker in Bern hatte 
einen von Klopfer verfertigten Pneumosphygmographen nach Mosso's Prinzip (vgl. 
d, Ztsrhr. 1869 S. 286) ausgestellt, bei welchem die durch die Pulswelle bewirkte ryth- 
mische Volumenänderung der in einen Glashandschuh luftdicht eingesetzten Hand mittels 
Luftübertragung durch den Marey 'sehen Tambonrhebel verzeichnet wird. — Oehmke 
in Berlin hatte einen Blutwellenschreiber nach Gad ausgestellt, der in einigen Theilen 
von den üblichen Registrirmitteln abweicht. Ein mit physiologischer oder Sodalösung 
gefülltes Glasrohr wird einerseits mit der angeschnittenen Arterie verbunden und mündet 
andererseits in eine mit Metallmembran geschlossene Kapsel. Die nach Art der Aneroid- 
büchsen gewellte, sehr dünne und leicht bewegliche Membran trägt einen schneidenartig 
zugeschärften zentralen Stift, gegen welchen der leicht in Spitzenaze bewegliche Schreib- 
stift mittels leichter Spiralfeder gezogen wird; dadurch ist der bei Stiftverbindungen 
häufig vorhandene todte Gang vermieden; da ausserdem die Kapsel mikrometrisch gegen 
die Drehaxe des Hebels verschoben werden kann, ist die Wahl der Uebersetzung hier 
freigestellt. — Derselbe Aussteller hatte einen Aeroplethysmographen nach Gad 
gebracht, welcher den Athmungs verlauf registrirt. Bei diesem Apparate wird durch 
die Expirationsluft ein um eine Axe drehbarer , in viereckigem Kasten spielender 
Schwimmer bewegt. 

Die zeitmessenden Vorrichtungen waren besonders zahlreich vertreten und ver- 
schiedenartig durchgebildet. Eines mechanischen Chronographen ist bereits in Verbindung 
mit dem Präzisionssphygmographen nach Jaquet Erwähnung gethan. Der Verfertiger 
dieses Instruments hatte ausserdem noch einen mechanischen Chronographen nach Jaquet 
gesondert ausgestellt, bei welchem die Schreibhebelbewegung von einem guten Taschen- 
uhrwerk bewirkt wird. Die Registrirung erfolgt nach ganzen und fünftel Sekunden. 
Für die Bestimmung der ganzen Versuchsdauer ist ein Sekunden- und Minutenzeiger 
vorgesehen, welche durch einfachen Knopfdruck bei Beginn des Versuches auf Null ge- 
stellt werden können. Auch ist die Möglichkeit elektrischer üebertragung der Hebel- 
bewegnng gegeben. Für den letzteren Zweck zerfällt die zeitregistrirende Vorrichtung in 
zwei Theile, den Stromunterbrecher und die elektnsch bethätigte Schreib Vorrichtung. — 
Für isochronische Strom Unterbrechung bezw. Schliessung bieten schwingende Stäbe oder 
Stimmgabeln ein sehr bequemes Mittel. Prof. Ewald in Strassburg stellte eine durch 
Luftstrom angetriebene Stimmgabel von beiläufig 100 Schwingungen pro Sekunde zur Be- 
thätigung eines Quecksilberkontaktes mit Spülung aus. Ausser auf elektrischem Wege 
ist hier eine Registrirung der Schwingungen der Gabel durch Luftübertragung vorgesehen, 
indem mit der Antriebsluftleitung eine Marey'sche Trommel in Verbindung gesetzt ist. — 
Der von Prof. Kronecker ausgestellte Unterbrecher für Zeitregistrirung ist in dieser Zeit- 
schrift 1889 S. 240 abgebildet und beschrieben worden. — Kagenaar benutzt zur Zeit- 
bestimmung sechs Stahlstäbe auf Eisenstativ; dieselben werden von einem Elektromagneten 
in Schwingungen erhalten, mittels deren durch Lufttransport die Zeit nach 0,5; 0,2; 
0,1; 0,04; 0,02;* 0,01 Sekunden direkt registrirt wird. — Eine Modifikation des PfeiTschen 
Chronographen (s. d. Zeitschr, 1889 S. 237) zeigte G. König in Berlin; das vorgeführte 
Exemplar war jedoch wesentlich kleiner als das a. a. 0. beschriebene und hatte bezüglich 
der Verstellung der Magnete, sowie der Stromzuführung Verbesserungen aufzuweisen. — 
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Von anderen zur Zeitmessung dienenden Instrumenten ist noch ein von Prof. Ewald 
ausgestelltes Chronoskop zu erwähnen , welches , in Verbindung mit einem Stahlstabe oder 
einer Stimmgabel gebracht, deren Schwingungszahl angiebt; die Zeiger sind mit Null- 
stellung versehen. Derselbe Aussteller führte* eine Uhr vor, durch welche ein Kontakt 
in beliebig einstellbaren Zeitintervallen für gewisse Zeit geschlossen wird. — Von absoluten 
Zeitmessern sind noch die Chronometer von A. Huber in München zu erwähnen. 

Die umfangreiche Anwendung der Hegistrirmethoden macht Hilfsmittel zur Aus- 
werthung der erhaltenen Kurven erforderlich. Einen solchen Apparat, nach Dr. Jaquet, 
zeigte Kunne in Basel; derselbe besteht aus zwei zu einander senkrechten Führungen, 
in welchen die Bewegungen auf 0,1 mm ablesbar sind; der Apparat gestattet femer das 
Ziehen von Abszissen und Ordinaten. 

Elektrische Hilfseinrichtungen für physiologische Apparate waren zahlreich zu 
sehen. Die von Prof. Ewald in Strassburg ausgestellten Kontakträder gestatten 
durch Verstellung gegeneinander beliebigen Wechsel des Rythmus von Stromöffnung 
und Stromschluss. Eigenartig ist eine Kontakteinrichtung desselben Ausstellers, welche 
für die Markirung der Wendepunkte von Kurven benutzbar ist; der Strom wird 
geschlossen bezw. geöffnet bei Aenderungen des Bewegungssinnes der Kontaktspitze; 
die Bewegung der Spitze erfolgt mittels einer Gummimembran in ähnlicher Weise 
wie die Hebelbewegung bei der Marey' sehen Trommel. — Von Kagenaar in Utrecht war 
die in dieser Zeitschrift 1887 S. 333 beschriebene Widerstandsschraube von Engelmann, 
die auf Veränderungen des Widerstandes durch Kompression beruht, in verschiedenen Aus- 
führungen vorhanden. Andere Rheostaten verschiedener Art waren in Verbindung mit elektro- 
therapeutischen Apparaten vorgeführt, auf die wir weiter unten noch kurz zurückkommen. 

Wir wenden uns jetzt zu dem Gebiete der Mikrologie. Der reichhaltigen Aus- 
stellung von Mikroskopen der verschiedensten Art soll nur kurz gedacht werden. Die 
Firma C. Zeiss in Jena führte eine Reihe werthvoller konstruktiver Verbesserungen vor. 
Neben einigen Erweiterungen in der Konstruktion der Apocliromat- und Achromat-Ob- 
jektive, auf die hier nicht näher eingegangen werden kann, zeigten die Mikroskopstative, 
sowie die zugehörigen Hilfs- und Nebenapparate mannigfache Neuerungen. So wird z. B. 
bei dem Oknlarschraubenmikrometer das Okular selbst nicht mehr bewegt, während das 
zur Einstellung dienende Strichkreuz stehen bleibt, sondern das Okular bleibt stehen, 
und das Strichkreuz wird durch die Mikrometerschraube bewegt. Bei den Messokularen 
ist die Mikrometerskale jetzt mittels einer Bewegungsschraube seitlich verstellbar, so dass 
ein beliebiger Strich der Skale mit einer gewünschten Stelle des Präparatbildes in Koin- 
zidenz gebracht werden kann; zum blossen Abzählen zerstreuter Theile im Sehfelde ist 
statt der Skale eine seitlich verstellbare Spitze vorgesehen. Der Abbe* sehe Zeiclien- 
apparat ist dahin abgeändert, dass das Prismengehäuse sammt Spiegel um ein Scharnier 
nach vom geschlagen und auch leicht ganz abgezogen werden kann, während das Ueber- 
gestell in der einmal justirten Lage am Tubus verbleibt; diese Einrichtung gestattet 
einerseits einen raschen Wechsel der Okulare, andererseits bequem den Uebergang von 
der Beobachtung mit Zeichenapparat zu der ohne solchen. — Historisch merkwürdig war 
eine vom Anatomischen Institut in Rostock ausgestellte Sammlung von alten Mikroskopen 
aus dem vorigen Jahrhundert. — Das von Prof. Exner in Wien vorgeführte Mikrorefracto- 
meter ist unseren Lesern bekannt (vgl. diese Zeitschr, 1886. S. 139,) — Das K. Reichs- 
Gesundheitsamt hatte eine Sammlung neuerer heizbarer Objekttische ausgestellt, worunter 
eine Einrichtung zur Erwärmung bis 50 Grad , wie sie bei bakteriologischen und hygienischen 
Arbeiten vielfache Verwendung findet, besonders erwähnt werden mag. Der ganze Unter- 
theil des Mikroskops ist hier von einem llolzkasten umschlossen, aus welchem nur das 
Beobachtungsrohr und die Feinstelleinrichtungen nach oben herausragen. Seitwärts befinden 
sich Einrichtungen für die Einführung der Objekte und deren leichte Orientirung auf dem 
Objekttische. Die Beleuchtung erfolgt in gewöhnlicher Weise durch eine im Kasten an- 
gebrachte Glasplatte. 
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Mehr und mehr gewinnen für die mikrologische Forschung die Mikrotome an 
Bedeutung. Unter den zahlreichen Apparaten dieser Art, die zum Theil in sehr schöner 
Ausführung von hekannten Firmen, wie Reichert in Wien, Becker in Göttingen, Mi ehe 
in Hildesheim, Schanze und Zimmermann in Leipzig, Thate in Berlin, Sandström 
in Lund, ausgestellt worden, sind, zunächst die Mikrotome von Jung in Heidelberg 
wegen der ihnen heigegebenen neuen Objekthalter, welche eine grössere Gesammthebung 
ohne Umspannen ermöglichen, zu erwähnen. Diese Objekthalter, bereits in dem Bericht 
über die Heidelberger Ausstellung (diese Zeitschrift j J889j S. 481) erwähnt, haben neuer- 
dings noch eine weitere Umgestaltung erfahren (Zeitschr, f, wissensch, Mikroskopie ^ 7. S. 165). 
Schanze hatte u. A. ein Schlittenmikrotom mit Scliraubenbewegung, bei welchem der 
Schlitten fest geführt ist, ausgestellt, das sich um 90 Grad umklappen lässt, wodurch 
das Schneiden in Flüssigkeit ermöglicht wird. — Die Messerführung der Mikrotome von 
Reichert, Jung, Becker u. A. erfolgt zwischen zwei zu einander geneigten Ebenen mittels 
ganz kleiner Flächenelemente — kurz Punkte — und es mag hier von Neuem darauf 
hingewiesen werden, dass in solchem Falle die Zahl der Gleitpunkte bei richtiger An- 
ordnung nicht ohne Nachtheil grösser als 5 sein darf; zwar sind kinematisch betrachtet 
(worauf bereits in dieser Zeitschr,, 1884 j S. 248 von Herrn Dr. Leman hingewiesen 
wurde) zur zwangläufigen Prismenführung mindestens 6 Punkte erforderlich. Von 
diesen müssten auf einer Prismenfläche drei, auf der zweiten zwei und auf einer dritten 
Prismenfläche ein Führungspunkt laufen. In unserem Falle fehlt die dritte Prismenfläche 
gänzlich und die Funktion des damit fortfallenden sechsten Punktes wird ersetzt durch 
den Druck, — kinematisch Kraftschluss — welchen das Gewicht des Schlittens in der 
Richtung der Schwere auf die Führungspunkte ausübt. Dieser Umstand bringt den Vor- 
theil , dass man den Messerschlitten leicht abheben kann ; er zwingt aber andererseits da- 
zu, demselben ein bedeutendes Gewicht zu geben. Auf diesen Umstand hat erst in 
neuester Zeit Prof. Thoma in Dorpat in einer Mittheilung über eine Verbesserung des 
Schlittenmikrotoms (Ztsckr, f. wissensch. Mikroskopie , 7, S, 161) wiederholt hingewiesen; 
wir behalten uns vor, auf diese Abhandlung noch zurückzukommen. Wir haben hier die 
Schädlichkeit der Verwendung von mehr als 5 Punkten besonders gegenüber der That- 
sache betont, dass auch auf dieser Ausstellung wieder Instrumente mit 7 Führungspunkten 
vorhanden waren. Die Mikrotome der übrigen inländischen Aussteller haben grössten- 
theils in dieser Zeitschrift, 1888. S, 176 und 1889, S. 479 Erwähnung gefunden. — Von 
Sandström in Lund war ein am Tische zu befestigendes Handmikrotom, bei welchem 
das Messer von Hand längs einer Anlage geführt wird, ausserdem ein Schlittenmikrotom 
mit Gefrierapparat ausgestellt, bei welchem die Führung auf Glaszylindern erfolgt. — Von 
der Moskauer Firma F. Schwabe lag noch ein Mikrotom mit feststehendem Messer aus, 
bei welchem durch einen Hebel mittels Schnurverbindung das Objekt unter dem Messer 
fortbewegt und beim Rückgange die Hebung bewirkt wird. Derselbe Aussteller brachte 
die Zeichnung eines grossen Mikrotoms für das ganze Gehirn nebst Probeschnitten, die 
von Prof. Sernow in Moskau hergestellt waren. 

Zur Ausmessung mikroskopischer Objekte dienende Gitter auf Glas hatte Rieh. 
Magen in Berlin ausgestellt. Derselbe hatte auch eine Serie leichter Planparaltelspiegel 
für Spiegelinstrumente, femer geätzte Längentheilungen für Spiegelablesung sowie Kreis- 
theilungen auf Glas von gutem Ansehen vorgeführt. 

Unter den mikrophotographischen Apparaten ist in erster Linie der grosse 
Apparat der optischen Anstalt von C. Zeiss in Jena zu erwähnen (s. d, Ztschr. 1888, 
S, 301) welcher, mit Lampe für elektrisches Bogenlicht ausgestattet, in der Ausstellung 
vertreten war. Von derselben Firma und von Leitz in Wetzlar war je ein kleinerer 
Apparat für Aufnahmen mit vertikal stehendem Mikroskop ausgestellt, bei deren ersterem 
die Kamera an einer starken eisernen Säule verstellbar ist, während bei letzterem die 
Kammer zwischen zwei symmetrisch liegenden Säulen geführt wird. Klönne & 
Müller in Berlin und Hartnack in Potsdam hatten horizontale Apparate von be- 
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deutender Balgenlänge gebracht. Diese Apparate sind alle mit umlegbaren Mikro- 
skopen versehen, welche auch zu jeder anderen Mikroskopirarbeit benutzbar sind. Bei 
einem von Thate in Berlin ausgestellten horizontal und vertikal zu benutzenden Appa- 
rat für Aufnahmen mit Magnesiumblitzlicht (und auch wohl andere Beleuchtungsarten) ist 
das Stativ des Mikroskops fortgelassen, wodurch der Vergrösserungsapparat für andere 
mikroskopische Arbeiten nicht verwendbar ist. Der Kamerabalg ist hier durch ein Metall- 
rohr und Ergänzungsröhren ersetzt, so dass beliebige Variationen der Vergrösserung nicht 
zu gewinnen sind. Durch die erweiterte Anwendung der Mikrophotographie dürfte die 
Anwendung der bislang sehr gebräuchlichen Zeichenapparate zur Fixirung mikros- 
kopischer Bilder, wie sie nach den Konstruktionen von Abbe, Thoma und Winkel 
auf der Ausstellung vertreten waren, mit der Zeit Einschränkungen erfahren. 

An Waagen hatte Betting in Cassel eine 200 gr- Waage mit Einrichtung zur 
Aufsetzung der Übereinander angeordneten Gewichte von aussen her ausgestellt. Erwähnt 
ist diese Einrichtung bereits in dieser Zeitschr, 1889. S, 480 j doch erschien die vorliegende 
Ausführung gegen die in Heidelberg ausgestellte voi*theilhaft verändert. Von Stau dinge r 
in Giessen lag eine Analysenwaage zu 100 ^ mit Messingbalken und zwei Waagen zu 
100 und 2 g mit Aluminiumbalken vor, bei denen die Schneiden von Achat, die Pfannen 
von Stahl waren ; die Justirungseinrichtung für die Endschneiden bei diesen Waagen erschien 
jedoch nicht ganz einwandsfrei. 

In der Abtheilung der elektrotherapeutischen Apparate waren neben vielen 
alten, längst gebräuchlichen Einrichtungen die wesentlichen neuen Fortschritte der Therapie 
in der Anwendung des elektrischen Stromes vertreten. Die zahlreichen Formen von Be- 
leuchtungsarten aller Art für die inneren Theile des menschlichen Körpers zeigten, wie 
sehr die Errungenschaften der Elektrotechnik für den Operateur nutzbar gemacht worden 
sind. Besonderes Interesse boten die von Hirschmann in Berlin zum ersten Mal vorge- 
führten Einrichtungen zur Verwendung des von Dynamomaschinen in Zentralstellen erzeugten 
Gleichstromes zu elektrotherapeutischen Zwecken, welche auf einer rationellen Anwendung des 
Ohm'schen Gesetzes beruhen; die Einrichtung dürfte in Oi*ten mit grösseren elektrischen 
Anlagen die Anwendung von Elementen mit der Zeit wesentlich einschränken. Die An- 
wendung von jederzeit funktionirenden Stroms tärkemessem nach absolutem Maasse scheint 
immer allgemeiner zu werden. Solche Stromstärkemesser, Milliamperemeter, waren 
von Braunschweig in Frankfurt a./M. und von Hirschmann in Berlin ausgestellt. 
Bei ersteren spielt die Nadel zwischen Spitzen; bei den Instrumenten der letzteren Firma 
wird neuerdings das Schwimmerprinzip verwendet; die Nadel schwimmt in einem mit 
Flüssigkeit erfüllten Haum und wird durch eine feine ALxe an ihrer Stelle erhalten; dadurch 
ist die ALxeni'eibung vermieden und aperiodische Einstellung erzielt. — Unter den Batterien 
für konstanten Strom nimmt die Leclanch^batterie die erste Stelle ein. Von Beiniger 
Gebbert & Schall in Erlangen sind jedoch auch Chlorsilberelemente eingeführt, welche 
eine andere Form der seinerzeit von Fincus in Königsberg zusammengestellten Silber- 
Chlorsilber-Zinkelemente darstellen. Für galvanokaustische Zwecke wird fast ausschliess- 
lich die Chromsäuretauchbatterie angewendet. Unter den Apparaten zur Anwendung hoch- 
gespannter Ströme ist besonders die mit Rücksicht auf Transportfähigkeit und leichte 
schnelle Zusammenstellbarkeit sehr bequeme Influenzmaschine von Hirschmann zu er- 
wähnen. 

Rh eos taten waren naturgemäss gleichfalls in grosser Anzahl ausgestellt; unter ihnen 
entsprechen den Anforderungen an leichte Handhabung die Flüssigkeits- und Graphit- 
rheostaten am ehesten; letztere bieten jedoch in den meisten bis jetzt vorhandenen Aus- 
führungen keine hinreichende Gewähr der Unveränderlichkeit. Neu war der von Schul- 
meister in Wien ausgestellte Kaolinrheostat nach Dr. Gaertner, bei dem die Draht- 
widerstände durch Plättchen aus einer Mischung von Kaolin (Porzellanerde) mit einem 
leitenden Pulver ersetzt sind. — Schliesslich sei hier des elektrischen Zweizellenbades 
nach Dr. Gaertner, von demselben Aussteller verfertigt, erwähnt, bei welchem das 
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Bad durch eine um den Körper des Badenden befestigte nicht leitende Membran in zwei 
Theile getheilt wird, so dass der in eine Zelle eingeführte Strom durch den Körper allein 
nach der zweiten Zelle geleitet wird. 

Auf die vielen Hilfsapparate für bakteriologische Zwecke können wir an dieser 
Stelle nicht näher eingehen; erwähnt sei nur der Sterilisirungsapparat von Dr. H. Rohr- 
beck mit Einrichtungen zur Eeguliining und Konstanthaltung der Temperatur. Ebenso 
müssen wir uns eine Schilderung der zahlreichen Nebenapparate versagen, mit welchen 
die neuere Technik die Ausübung der ärztlichen Kunst erleichtert und erweitert. P. 



Referate. 

Oleorefraktometer nach Amagat und Jean znr Ermittlung von Verfälschungen. 
Von Ferd. Jean. Braine VAllewL 12 S. 5°. Iti90. 

Der Apparat, dessen Beschreibung zuerst in einer in Compifegne 1888 erschienenen 
Monographie veröffentlicht ist, beruht auf dem Prinzip, dass die Ablenkung einer Marke durch 
einen dreifachen Prismensatz beobachtet wird, dessen innerstes (Hohl-)prisma mit der zu unter- 
suchenden Substanz, während beide äussere (Hohl-]prismen mit einer Normalflüssigkeit an- 
gefüllt sind. Die Anordnung ist folgende. Ein metallener Hohlzylinder trägt an gegenüber 
liegenden Stellen des Mantels zwei Rohrstutzen, welche mit ebenen einander parallelen Glas- 
platten verschlossen sind. An diese Stutzen ist einerseits ein Kollimator, andrerseits 
konaxial mit diesem ein Fernrohr angesetzt. In der Mitte des Zylinders, konaxial mit 
ihm, ist ein engerer befestigt, dessen entsprechende Durchbrechungen ebenfalls mit Glas- 
platten verschlossen sind. Diese jedoch bilden einen Winkel mit einander; sie stellen 
das innere Hohlprisma vor. Mit den zuersterwähnten Glasplatten bilden sie die beiden 
äusseren Prismen des Systems. Der ganze Prismenkörper ist von einem weiten Wasser- 
reservoir umgeben, in welches ein Thermometer hineinragt. 

Es wird nun, wie bemerkt, das innerste Gefäss mit dem zu untersuchenden Oel, 
der äussere Zylinder mit einer Normalflüssigkeit und das umgebende Reservoir mit Wasser 
gefüllt. Letzteres kann durch eine am Stativ auf- und abschiebbare Lampe auf die 
gewünschte Temperatur erwärmt werden. Von allen drei Gefässen führen Abflussröhren 
mit Hähnen behufs Entleerung und Reinigung derselben. 

Als Marke dient der vertikale Rand eines in der Brennebene des Kollimators 
angebrachten regulirbaren Schirms. Sein Bild fällt im Femrohr auf eine willkürliche 
Skale. Die Werthe der letzteren sind für die verschiedenen in Betracht kommenden 
Substanzen — Oele, Butter und dergl. — unter gegebenen Umständen (Normal flüssigkeit, 
Temperatur) ermittelt und dienen dann in Verbindung mit Bestimmungen des spezifischen 
Gewichts zu einer Art Analyse, die nach Angabe des Verf. für viele Bedürfnisse der 
Fabrikation, des Handels, der Steuerkontrole u. s. w. ausreicht. Gz. 

Eine nene Flüssigkeit für sphärische Libellen. 
Von Ingenieur G. Erede in Neapel. Bivista di Topografia e Catasto, 3. S, 47. {1890.) 

Bekanntlich verlieren mit Alkohol gefüllte sphärische Libellen während der Feld- 
arbeiten häufig so viel Flüssigkeit, dass sie nicht mehr brauchbar sind; die Blase ver- 
grösseii; sich so, dass das Instrument gänzlich untauglich wird. Andererseits verlangen 
die Anwendungen, zu welchen solche Libellen dienen — insbesondere Senkrechtstellung 
von Latten, Winkelmaassen u. s. w. — , keine grosse Empfindlichkeit. Deshalb macht 
Verf. den Versuch, den Alkohol durch eine Mischung aus drei Theilen Wasser und 
einem Theil Glycerin zu ersetzen. Die Mischung erwies sich ausreichend, um den Nach- 
theil der Verflüchtigung zu heben, was sich z. B. bei den hydraulischen Signalisirungen 
auf Eisenbahnstationen zeigte, wo diese Mischung an Stelle von Wasser Anwendung 
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fand, weil sie weniger dem Gefrieren ausgesetzt ist. Man konnte jedocli vernmthen, dase 
die Mischung beträchtlich geringere Empfindlichkeit wie der Alkohol habe, und um za 
nntersuchen, ob dies der Fall sei, wurde nachstehender Versuch angestellt. 

Drei leicht gekrümmte Rfjbren von 20 cm Länge und 1,4 cm Durchmesser, mit den 
Nummern I, II, III be^ichnet, an deren einem Ende ein Messingring mit einem schrauben- 
förmigen Zapfen angebracht war, wurden an dem Fernrohr eines Theodoliten fest an- 
gebracht; an einer Seite eines jeden Rohres wurde ein Streifen numerirtes Millimeter- 
papier befestigt. Für jedes Rohr wurde eine dreifache Reihe von Versuchen angestellt, 
die erste mit Alkohol von 24° C, die zweite mit der fraglichen Mischung ebenfalls bei 
20° C, und die letzte mit derselben Mischnng bei einer Temperatur von 3°, welche 
durch eine Umhüllung von Wasser und Eis erhalten wurde. 

Der Versuch bestand darin, dass man das Fernrohr auf eine scharfe horizontale 
Linie einstellte, während man eine erste Ablesung auf der an der Köhre angebrachten 
Skale machte; darauf brachte man die Blase aus ihrer ursprünglichen Lage durch eine 
geringe Bewegung des Femrohrs heraus und machte eine zweite Ablesung, und so zehn- 
mal hintereinander. Die Resultate sind in der untenstehenden Tabelle aufgeführt, in 
welcher die Länge der Blase aus der Differenz der beiden Ablesungen zur Linken und 
zur Rechten erbalten wird. 
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Man sieht, dass die Beobachhingsreihen mit der neuen Mischung ausserordentlich 
zu frieden stell undo Resultate geben. Sowohl hei gewöhnlicher Temperatur als auch bei 
sehr abgekühlter Umgebung zeigt die Mischung dieselbe Empfindlichkeit wie der Alkohol, 
natürlich innerhalb der Genauigkeitsgrenzen der Beobachtungen. 

Apparat sor Entdeoknug von brenubaien Gasen in der Luft. 
Von H. N. Warren. Chetn. Neics. 61. S. 3?9. (1890.) 
Verfasser skizzirt folgenden, besonders zum Nachweis von Leuchtgas in der Luft 
dienenden Apparat, der auf der Eigenschaft des platinirten Asbestes beruht, bei einer 
Temperatur von mindestens 27° C- in Luft von mindestens Va« Leuchlgasgehalt zu er- 
glühen. Ein mit Petroleumäther beschicktes Lampenreservoir trägt eine mit zwei Löchern 
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versebene Scheibe, auf die ein glockenförmiger Schornstein aufgesetzt werden kann. Der 
Docht besteht aus platinirtem Asbest. Man zündet an und löscht dann die Flamme wieder 
aus; der Docht glüht wegen der vorhandenen Petroleumdämpfe weiter. Nun setzt man 
darüber einen mit vielen Löchern versehenen und platinirten Asbest enthaltenden finger- 
hutförmigen Aufsatz, der durch den glühenden Docht gelinde erwärmt wird. Stülpt man 
nun den Schornstein darüber und bringt den Apparat in den verdächtigen Kaum, so strömt 
die Luft durch die zwei Löcher ein und bringt, wenn sie Leuchtgas enthält, den platinirten 
Asbest im fingerhutförmigen Aufsatz zum Glühen. Der platinirte Asbest wird durch Tränken 
des Asbestes mit einer konzentrirten Lösung von Platinoxalat, Trocknen und Glühen her- 
gestellt. Wgsch. 

Oasentwicklnngsapparat mit kontinnirlichem Abflnss der Abfallflüssigkeit. 
Von Tb. Breyer. Zeitschr. f. analyt. Chemie. 28. S. 438. (1889.) 

Der zur Gasentwicklung dienende feste Körper befindet sich in einem zylindrischen, 
unten ausgezogenen und mit einem durchlöcherten Platinblech versehenenen Gefäss. Oben 
ist dasselbe mit einem doppelt durchbohrten Stopfen verschlossen; durch die eine Bohrung 
geht das Gasentwicklungsrohr, durch die andere eine Trichterröhre mit Hahn, aus der die 
Zersetzungsflüssigkeit tropfenweise in den Zylinder fliesst. Das Füllen des Trichtere ge- 
schieht kontinuirlich aus einem umgekehrten Kolben (nach dem Prinzip der Mariotte^schen 
Flasche) oder aus einem Yorrathsgefäss durch einen Heber. Das ausgezogene Ende des 
zylindrischen Gefässes reicht durch einen durchbohrten Stopfen in ein Gefäss, welches 
die ablaufende verbrauchte Flüssigkeit aufnimmt. Durch eine zweite Bohrung des Stopfens 
geht ein weniger tief eintauchendes Rohr, durch welches die Salzlösung in ein zweites 
höher stehendes Gefäss gedrückt wird. Seine Stellung wird so regulirt, dass der Druck 
im Apparate eben ausreicht, um die dem Gasstrom entgegenstehenden Hindernisse zu 
überwinden. Wgsch. 

Apparat zur Schmelzpimktsbestiinmimg. 
Von A. C. Christomanos. Chem. Berichte. 23. S, 1093. (1890.) 

Zur Aufnahme der Substanz dienen in eine lange Spitze ausgezogene Proberöhrchen, 
deren Spitze 5 bis 15 mm weit damit (durch Ansaugen der geschmolzenen Substanz) ge- 
füllt wird. Um das Eintreten des Schmelzens zu erkennen, wird, wie schon früher von 
Löwe, die Schliessung eines Stromkreises benutzt. Hierfür dient folgende Einrichtung. 
Als Heizbad wird ein auf einem Sandbad stehendes zylindrisches Glasgefäss von 12 cm 
Höhe und 6 cm Durchmesser benutzt , das oben mit zwei Tubulaturen versehen ist. Durch 
die eine tauchen mittels eines Korkes das Thermometer und ein dicker Platindraht ein ; in 
die andere, welche die Form eines Trichtere mit Killen hat, wird das Substanzröhrchen 
gesteckt. Das Glassgefäss ist (zu ungefähr ^/a) mit Quecksilber gefüllt, so dass das Sub- 
stanzröhrchen etwa 2 cm tief eintaucht, lieber die Substanz giesst man etwas Quecksilber, 
so dass das Niveau im Proberöhrchen das im Gefäss um 1,5 bis 2 cm überragt. In dieses 
Quecksilber taucht ein zweiter dünner Platindraht bis zur Substanz. Die beiden Platin- 
drähte sind mit einem galvanischen Element und einem Läutewerk verbunden. Wenn die 
Substanz schmilzt, vereinigen sich die beiden Quecksilbermassen und das Läutewerk ertönt. 

Wgsch. 

Ein Gebirgsmagnetometer. 
Von O. E. Meyer. Wied. Ann. N. F. 40. S. 4S9 (1890.) 

Der Magnetismus, welcher im Gestein eines Berges vorhanden ist, wird bestimmt 
nach den Störungen des Erdmagnetismus in der Nähe und, auf der Höhe des Berges, 
wobei nur Relativbestimmungen der Intensität an beiden Orten in Frage kommen. Für 
seine Unterauchungen über Gebirgsmagnetismus (66. Jahresher. der schles. Ges. f, 1888. 
S. 49. Breslau 1888. Münchener Sitzungsber. 19. S. 167. 1889.) hatte Verf. das Lokal- 



Variometer nach Kohlrausch {Wied. Ann. 29. S. 47. 188$), welches aus einer horizontal 
schwingenden Magnetnadel auf hohem Stativ und einem an dessen FuBS horizontal drehbar 
angeordneten Magnetstabe besteht, beiiutzt und zweckmässig gefunden. Mittels deasclhen 
wird aus der Ablenkung, welche die Nadel durch Drehung des Magnetstabes um einen 
bestimmten Winkel erfahrt, auf die Grösse der Horizontalkomponente des Erdmagnetismus 
am Beobacbtungsorte geschlossen. Insoweit jedoch eine Äendemng der Horizontalkomponente 
ausser durch Äendemng der Intensität auch durch eine solclio der Inklination bedingt sein 
kann, genilgt die Kenntniss der Variation der Horizontalkomponente allein nicht zur völligen 

Beurtheilnng dos magnetischen Zu- 
standes einer Bergmasse. 

Verfasser hat daher zu seinen 
ferneren Untersuchungen Uher Gebii^- 
magnotismuB ein Instrument {Diese 
Ztsckr. 1889 S. 363; 1890 S. 69) kon- 
struirt, mittels dessen die Variation 
der Intensität unmitt«lbar bestimmt 
wird und welches aus dem Kohl- 
rausch'schen Variometer durch Um- 
legung !n die horizontale Lage ent' 
stehend gedacht werden kann. Dies 
Gehirgsmagnetomoter ist in beistehen- 
der Figur 1 pei-spektivisch, seine wesent- 
lichsten Theile sind in Figur 2 im 
Durchschnit dat^;estellt. Im Dreifuss Ä 
ist die Säule B um messhare Winkel 
^'«- 1- drehbar und mittels Schraube B zu 

klemmen. Die Säule B läuft oben in ein Doppellager C aus, in welchem eine zylindrische 
Axe F ruht. Diese kann mittels der Schrauben geklemmt und nach der Aufsatzübelle 
H mit den Dreifusssch rauben horizontirt werden. Auf F ist mittels der Schraube J 
(Fig. 2) eine Scheibe K mit Konus festgeklemmt, welch letzterer einer mittels Handgriffen 
L (Fig. 1) drehbare Scheibe M als Drehase dient; diese trägt am Kande eine Trommeltheilung, 
die mit Hilfe von vier auf K markirteu Strichen abgelesen wird, und an ihr ist der 

Magnetstab NS befestigt. M wird durch 
die Mutter Q und eine federnde Unter- 
lagsplatte sanft gegen die Scheibe K 
gedrückt und trägt eine feste Nase o, 
welche ihre Drehbarkeit mittels zweier 
verstellbarer Anschläge P begrenzt. An 
der entgegengesetzten Kopfiläcbe des 
Doppellagers G ist eine zylindrische 
Büchsfll) befestigt, welche das Gehäuse 
der Inklinationsnadel E bildet, die vor 
dem Theilkreiae T frei spielt, während 
ihre Stellung durch die Glasplatte V 
beobachtet werden kann. Die sehr feine 
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zylindrische Axe der Nadel ruht mit ihren Knden auf ebenen Kameolplatten , so dass sie bei 
den Schwingungen der Nadel darauf rollt. Die dabei eintretende seitliche Verlegung der Aze 
wird durch Drehung eines Exzenter U beseitigt, wodurch zwei — wohl mit t-förmigon Aus- 
schnitten versehene — Leisten die Nadel anheben und darauf die Axe in der Mitte des 
Theilkreises wieder absetzen. Diese Anordnung erwies sich bequemer als eine ander« 
gleichfalls vom Verfertiger des Instrumentes, Herrn W. Siedentopf in WUrzburg, aus- 
geführte scheinbar einfachere, bei welcher die Endspitzen der Axe in Kameolhtitchen 
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gelagert sind, da die bei jeder vollständigen Messung behufs Eliminirung des Nadel- 
fehlers nöthige Umlegung der Axe bei der ersteren Einrichtung leichter zu bewirken 
ist. Das in die Büchse D hineinragende Ende der Axe F trägt am Arm W einen zur 
Theilung T passenden Nonius. 

Der Gebrauch des Instrumentes ist in Kürze der folgende. Zunächst wird F 
mittels der Dreifussschrauben nach H horizontirt, wobei vorausgesetzt werden muss, dass 
F und die Drehaxe von B senkrecht zu einander stehen. Der Magnet NS wird sodann 
entfernt und die Inklination bestimmt durch Ablesung der Nadelstellung auf T, während 
F senkrecht zum magnetischen Meridian gestellt ist. Diese Stellung von F ermittelt 
man am Theilkreise des Dreifusses als senkrechte zu denjenigen beiden entgegengesetzten 
Stellungen, für welche die Nadel vertikal steht. Hierauf ist der Magnetstab NS so 
aufzustecken, dass der Nullpunkt der Theilung auf M mit dem auf Z befindlichen Index 
koinzidirt, und nach Lösung der Schrauben G die Axe F in solche Stellung zu drehen, 
dass die Nadel um 180 Grad aus ihrer Inklinationslage abgelenkt wird. Der Nonius 
W erleichtert die schnelle Auffindung dieser Stellung. Nun wird die Axe F geklemmt, 
und durch Drehung des Magneten um Winkel, die durch die Ansqhläge P und Knagge o 
passend abzugrenzen und am Kreise M abzulesen sind, die Nadel nach beiden Seiten abge- 
lenkt. Die Grösse des Winkels ist so zu wählen, dass an Orten mittlerer Intensität die Nadel 
um 90® abgelenkt wird; alsdann wird mit zu- bezw. abnehmender Intensität bei gleicher 
Drehung des Magnetstabes die Nadelablenkung kleiner bezw. grösser als 90® werden. 

Bezüglich der Theorie des Instrumentes, für welches die von Kohlrausch für sein 
Variometer angenommene vereinfachende Voraussetzung eines durch den Magnetstab in 
Bezug auf die Nadel dargestellten homogenen Feldes nicht mehr zweifellos zulässig er- 
schien, sowie bezüglich einiger mit dem Instrumente erhaltenen Ergebnisse, sei auf 
die Abhandlung selbst verwiesen. -P* 

TJntersuchniigeii über nene radiophonisolie Apparate. 
Van Mercadier und Chaperon. Jaum. de Pkys. IL 9, S. 336, (1890.) 

Unter radiophonischen Apparaten verstehen die Verfasser Vorrichtungen, welche 
mit der Selenzelle die Eigenschaft theilen, dass ihre elektrische Leitungsfähigkeit durch 
Bestrahlung zunimmt. Von den zahlreichen Substanzen, welche die Verfasser auf ihre 
Brauchbarkeit untersucht haben, empfehlen sie vor Allem das Schwefelsilber. Ein nur 
0,01 bis 0,02 mm dickes Blättchen Schwefelsilber wird auf «/ner dicken Asbestplatte 
gelagert. Als Zuleitungen dienen Spiralen von Silber-, Platin- oder Eisendraht, die durch 
Systeme von Schrauben gegen die Schwefelsilberplatte gedrückt werden. Man soll so 
einen ausgezeichneten, dauerhaften Kontakt erhalten, während durch Löthung hergestellte 
Kontakte nur wenige Stunden halten sollen. Der Widerstand des Apparats beträgt 4000 
bis 20000 Ohm. Wenn man nur äusserst schwache Ströme (von höchstens 0,02 Volt 
Spannung) hindurchgehen lässt, funktionirt die Vorrichtung sehr gut. Sie zeigt sich 
empfindlich für alle Strahlen vom Infraroth bis Ultraviolett, und die Wirkung tritt sehr 
schnell ein. Die Verfasser empfehlen deswegen, die Vorrichtung an Stelle thermoelek- 
trischer Nadeln zu benutzen. Ein gutes Schwefelsilber-Radiophon soll unter Einwirkung 
einer Petroleumlampe, die in 20 cm Entfernung steht, einen Ausschlag geben, der gleich 
dem halben Anfangsäusschlag ist. 

Ausführliche Angaben machen die Verfasser über die Herstellung der Schwefel- 
silberblättchen. Man kann dieselben zunächst auf trockenem Wege erhalten, indem man 
Schwefelblume oder pulverisirten Schwefel auf eine Platte von Feinsilber streut und die 
Platte erhitzt. Beim Erkalten löst sich das Schwefelsilber in Blättchen los, die etwas 
sehr dick (0,1 mm), aber doch brauchbar sind. Die mit ihnen hergestellten Apparate sind 
polarisirbar; sie lassen sich laden wie Akkumulatoren und entladen sich allmälig inner- 
halb der nächsten 12 Stunden. Eine zweite Art Schwefelsilber ist im Handel zu haben, 
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da sie zu Scbmackgegenständen gebraucht wird. Sie wird hergestellt, indem reiner Schwefel 
and reines Silber zusammengeschmolzen werden. Für radiophoniche Zwecke ist diese 
Modifikation unbrauchbar. Die brauchbarsten Blättchen erhält man auf elektroljtischem 
Wege, indem man Schwefel auf Feinsilber niederschlägt. Beim Erhitzen der Silberplatte 
springen die Schwefelsilberblättchen nachher los. Man kann sie in einer Dicke von 
0,01 mm erhalten 

Schliesslich geben die Verfasser noch an, dass sich auch Zinnsulfür, Phosphorzink 
und Kupferoxyd für radiophonische Apparate eignen; aber diese Substanzen sollen viel 
weniger empfindlich als das Schwefelsilber und, da sie in dünnen Blättchen sehr leicht 
brechen, schwer zu behandeln sein. E. Br. 

Deber ein nenes Oalyanometer, welches als Strommesser oder Spannungsmesser dienen kann. 

Von L. Hui in. Jmrn, de Phys. IL 9. S. 510. (1890,) 

Der bewegliche Eisentheil ist wie bei den Instrumenten von Hummel exzentrisch 
zur Axe des Solenoids gelagert; die bedeutende Länge des zu magneti sirenden Eisens 
dürfte eine grosse Remanenz zur Folge haben. Lck, 



IVeii erschienene Bficher. 

A Handbook of Desoriptive and Practical Astronomy. By. G. F. Chambers, F. R. A. S. 
II. Instruments and Practical Astronomy. Fourth Edition. Oxford. 1890. 

Chambers' Handbuch der theoretischen und praktischen Astronomie hat bei seiner 
jetzigen, vierten Auflage eine sorgfältige Ueberarbeitung und starke Erweiterung erfahren, 
in Folge deren das in der dritten Auflage von 1877 noch einbändige Werk jetzt in drei 
Bände zerfällt. Der zweite, hier zu besprechende Band, welcher von den Instrumenten 
und der praktischen Astronomie handelt, ist in erster Linie für Liebhaber der Astronomie 
berechnet, welche entweder zu ihrer Belehrung oder zwecks eigner Mitarbeit an den 
astronomischen Aufgaben Beobachtungen anstellen wollen. Verf. berücksichtigt dabei, 
dass nur selten Jemandem solche Mittel wie einem Earl of Rosse oder Earl of 
Crawford zur Verfügung stehen werden, und betont öfters, wie man auch mit geringen 
Mitteln mancherlei leisten könne. 

Ohne gerade sehr auf Einzelnes einzugehen, vielmehr nur in den Fussnoten auf 
die ausführlicheren Schriften verweisend, bespricht Verf. die Refraktoren, Reflektoren, 
Okulare, Mikrometer und ist dabei bestrebt, den Leser mit einer möglichst grossen Anzahl 
verschiedener Konstruktionstypen an der Hand zahlreicher Holzschnitte bekannt zu machen. 
Von diesen, 169 im Ganzen, entfallen 10 auf gewöhnliche Fernrohrstative, 12 auf 
Okulare, 8 auf Mikrometer, 12 auf Durchgangsinstrumente und 30 auf Aequatoreale 
bezw. parallaktische Montirungen. Für Amateure mit geringeren Mitteln werden die 
beiden auf S. 63 und 66 angegebenen Methoden, azimuthal aufgestellte Fernrohre in 
parallaktisch aufgestellte zu verwandeln, von Interesse sein. 

Ein weiteres Kapitel behandelt den Sextanten, das Altazirauth, den Kometen- 
sucher, den Chan dl er' sehen Almukantar, das Heliometer, den Siderostat, das photo- 
graphische Femrohr, das Spektroskop und einige andere Instnimente, — zum Theil sehr 
kurz. Von Photometem ist nur das Pritchard'sche Keilphotometer und das auf der 
— leider dreieckigen statt kreisförmigen — Abbiendung des Objektivs beruhende 
KnobeTsche Astroraeter angegeben. Dass nicht des Zöllner' sehen Photometers 
gedacht ist, welches einem für Photometrie sich interessircnden Amateur doch sehr zur 
Anschaffung empfohlen werden kann, ist jedenfalls ein Mangel, der sich nur durch den 
englischen Ursprung des Buches erklären lässt. Die S. 281 angegebene Formel für die 
Oeffnung or, welche ein Femrohr haben muss, um einen Stern |x^®^ Grösse sichtbar zu 
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machen, wenn a die für die Sterne m^^^ Grösse nöthige Oeffnung ist, ist offenbar unrichtig, 
. vielleicht in Folge eines Druckfehlers. Sie heisst dort : x = aX2|i — w, während Ref. 
findet: x = aÄ */a<^~^), wobei h gleich dem Helligkeitsverhältniss zweier auf einander 
folgender Grössenklassen , also etwa gleich 2,5 ist. 

In ziemlich ausführlicher Weise wird der Bau und die Einrichtung einer Stern- 
warte besprochen, selbst Kostenanschläge und Baupläne theilt Verfasser mit. 

Die 92 Seiten einnehmenden Kapitel über Spektralanalyse und ihre Anwendung 
auf die Astronomie haben den Greenwicher Astronomen Mann der zum Verfasser; sie sind 
recht wohl geeignet, den Leser in dieses Gebiet einzuführen. Leider haben die neueren 
Potsdamer Resultate über die Bewegung gewisser Fixsterne in der Richtung der Visir- 
linie, mit denen sich die dort namentlich besprochenen englischen Resultate hinsichtlich 
ihrer Zuverlässigkeit kaum vergleichen lassen, noch keine Erwähnung gefunden. Bezüglich 
der Locky er' sehen Hypothese, dass alle Weltkörper aus Meteorschwärmen entstanden 
sind, nimmt Verfasser, und wohl mit Recht, eine zurückhalt-ende Stellung ein. 

Es folgt sodann nach einem der Chronologie gewidmeten Abschnitte noch ein 
Abriss der Geschichte der Astronomie in tabellarischer Form, femer ein gewiss vielen 
Astronomen erwünschtes Verzeichniss aller bedeutenderen Stemkataloge und Kartenwerke, 
hierauf eine auf Vollständigkeit allerdings nicht Anspruch machende Zusammenstellung 
astronomischer Handbücher, Zeitschriften u. dergl., femer eine Anzahl astronomischer 
Hilfstafeln und ein 14 Seiten umfassendes, alphabetisch geordnetes Verzeichniss astrono- 
mischer Fachausdrücke mit ihrer Erklärung. 

Von den verschiedenen, ihrem Inhalte nach soeben gekennzeichneten Abschnitten 
des Buches wird der Eine diesem, der Andere jenem das meiste Interesse abgewinnen. 
Bei der Besprechung des Werkes in dieser Zeitschrift war besonders die erste, die astrono- 
mischen Instmmente behandelnde Hälfte des Buches zu berücksichtigen, welche übrigens 
auch der charakteristischste, originellste Theil des Buches ist. Während Konkoly's Frak- 
tische Anleitung zur Anstellimg astronomischer Beobachtungen^ von der Verfasser gerne eine 
englische Uebersetzung hergestellt zu sehen wünscht, die Konstruktion der Instrumente 
ausführlicher behandelt und Challis iu seinen Lectures on Practical Astronomy and Astro- 
nomical Instruments namentlich auf die Theorie der Instrumente und die Reduktion der 
Beobachtungen eingeht, lehrt Chambers, kurz gesagt, mehr den äusseren Habitus der 
Instrumente kennen und sucht durch die Fülle des Gebotenen den Leser zu befriedigen. 

Kn. 



Vereins- mid Personeniiachrlchteii. 

Deutsche Oesellscliaft für Mechanik und Optik. Sitzung vom 2. Dezember 1890. 
Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr Dr. Lind eck sprach über: Die elektrolytische Darstellung des Aluminiums 
und seiner Legirungen. Nach einem kurzen Ueberblick über die chemischen und die 
älteren elektrolytischen Methoden erläuterte der Vortragende die neuerdings in grossem 
Maassstabe ausgebeuteten Verfahren von Co wies und H^roult, welche auf der Verwendung 
von elektrischen Strömen bis zu 20 000 Ampere beruhen. Bei der Besprechung der 
Eigenschaften des reinen Aluminiums und der für die Technik wichtigen Legirungen, 
Aluminiumbronze und Alluminiummessing, konnte dank der Güte der Allgemeinen Elek- 
tricitätsgesellschaft zu Berlin, eine grosse Auswahl von Rohmaterialien, Zerreissproben und 
fertigen Erzeugnissen zur Demonstration des Vortrags benutzt werden. 

Herr Direktor Dr. Loewenherz machte Mittheilungen über die im Sommer 1891 
stattfindende elektrotechnische Ausstellung in Frankfurt a. M. und lud zur regen Betheiligung 
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bei derselben ein; er wies darauf bin, dass während der Tagungen des Mechanikertages 
und des sich an diesen anschliessenden Elektrotechniker-Kongresses eine Sonderausstellung 
von Bedarfsartikeln und Werkzeugen für Mechaniker und Elektrotechniker innerhalb der 
grossen Ausstellung veranstaltet werde und gab der Hoffnung Ausdruck, dass hieraus für 
alle Betheiligten erspriesslicher Nutzen erwachsen möge. 

Die von dem Bremer Mechanikertage beschlossene Bildung einer allgemeinen 
deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik macht die Aenderung der Statuten noth- 
wendig. Der Vorstand hat zur Vorbereitung dieser Aenderungen eine Kommission ge- 
wählt, welche einen Statutenentwurf bereits ausgearbeitet und berathen hat. Derselbe 
wird der Generalversammlung im Januar vorgelegt werden, vorher aber schon gedruckt 
und an die Mitglieder versandt werden. 

Zu Mitgliedern der Wahlvorbereitungskommission fiir die Generalversammlung 
werden die Herren Dörfer, Haensch jun., von Liechtenstein, Seidel und Sokol 
gewählt; zu Kassenrevisoren die Herren Goch ins und Haensch jun. 

Der Schriftführer: Blankenburg, 



Patentscltaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Z&hler der elektrischen Energie. Von R. F. Blondlot in Nancy. Nr. 52633 vom 26. Mai 1889. 
Die Erfindung bezieht sich auf Vorrichtungen an der durch das Patent Nr. 43779 ge- 
schützten EinrichtuDg zur Erzielung einer dem elektrodynamischen Moment direkt proportionalen 
Ablenkung der beweglichen Spule eines Elektrodynamometers , welches zeitweise die Kuppelung 

der Axe dieser Spule mit der Axe eines Zählwerks und die 
Zurückfiihrung des Elektrodynamometers in die Nullstellung 
bewirken. Erstere Vorrichtung besteht aus einem Elektro- 
magneten E, dessen Kern G mit der Axe z des Zählwerks 
und dessen Anker / durch eine ovalförmige Feder H mit der 
Axe des Dynamometers AB fest verbunden ist, die Kuppe- 
lung des Ankers / mit dem Kern O wird durch in Vertie- 
fungen m des Kernes Q eindringende Stifte n des Ankers J 
bewirkt, sobald die Erregung des Elektromagneten stattfindet. 
In dem Stromkreis dieses Elektromagneten E liegt ein zweiter 
Elektromagnet L, dessen schwingender, von einer Feder hoch- 
gehobener Anker T einen Hebelarm m trägt Bei Erregung 
von L verliert letzterer seinen Stützpunkt, indem Elektro- 
magnet L seinen Anker anzieht, und schlägt gegen einen 
Anschlag K eines gekrümmten Hebels D auf der Djmamo- 
meteraxe, so dass dieser durch das Eigengewicht des Hebel- 
armes m gedreht wird, wodurch das Dynamometer in seine 
Nullstellung gebracht wird. Die Schliessung des Stromkreises von E und L in bestimmten Zeit- 
abschnitten wird durch ein besonderes Uhrwerk bewirkt. 

MIkroplion mit eohwingender Dänpfung. Von Aktiengesellschaft Mix & Genest in Berlin. 
Nr. 52694 vom 23. November 1889. 

Die Vorrichtung findet bei Mikrophonen mit in Kohlenbalken K lose gelagerten Kohlen- 
walzen Wj die durch eine nachgiebige Zwischen- 
lage F behufs Dämpfung ständig gegen die 
Zapfenlager senkrecht zur Membran angedrückt 
werden, Anwendung. Die Vorrichtung besteht 
darin, dass die Dämpfer FF unmittelbar au 
den Kohlenbalken KK, also mittelbar an der Membran M selbst befestigt sind, so dass der Druck 
des mitschwingenden Dämpfers auf die Kohlenwalzen bei jeder Durchbiegung der Membran un- 
veränderlich bleibt. 






VarrlolifaiiiB tar ABhalobnuBg «nd Wiadenialie von Soballwciren. 

York, V. St A. Nr, 62028 vom 13. August 1889. 

Anf der Snaaeren Seite einer Membran ist eine 
sogenannte Spinne C mit drei oder vier Armen c ange- 
bracht, die an verschiedenen Pnnk(«n der Membran II 
befestigt sind und sich im Mittelpunkt vereinigen. Hier 
trägt ein Vorsprung die Scbreibspitze rf. Letztere ist dazu 
bestimmt, die Schwingungen der Membran aufzunehmen 
and auf eine geeignete Vorrichhing zum Kegistriren der- 
aelbeu zu übertragen. Umgekehrt ist die Spitze auch be- 
fähigt, durch Rückwirkung Schwingungen an die Mem- 
bran zur Wiedergabe von Schallwellen abzugeben. Femer 
sind in dem Rahmen A Seh rauben ringe F auf solche 
Weise angeordnet, dasa durch Ticfersch rauben derselben ein Druck auf die Membran ausgeübt 
werden kann. Auf diese Weise ist es möglich, jeder Abtheilung der Membran eine beliebige 
Spannung zu geben, 

AUBMsplei«!. Von F. Fritsch in Wien. Nr. 52055 vom 16. Jannar 1889. 

Der Augenspiegel gestattet eine leichte Zerlegung nnd eine bequeme '. 
Untersuchung des Anges im aufrechten und umgekehrten Bilde. Ein grosser, 
scliwach konkaver Spiegel b besitst eine zentrale und eine peripherale Durch- 
blicksöffnuDg {b^ und b^. Vor letzterer ist ein kleiner Doppelspiegel n dreh- 
bar angebracht, welcher eine mit der Durchblicksöffnung b^ korrespondirende 
Oeffnung o besitzt. Je nach Bedarf kann man die eine oder die andere Seite 
dieses Doppel Spiegels benutzen oder demselben eine beliebige Winkelstellung 
ertheilen, ohne dass es nothwendtg wäre, das Instrument vom Auge zu ent- 
fernen. Die Korrektionsgläserscheiben d können sich am eine Hoblaxe a frei 
drehen; sie sind mittels der Deckplatte k nnd einer zur Aufnahme' eines 
KorrektioDsglaaes k geeigneten Mutter i befestigt 

Vorrlditing »r BBsUmmung des WasfltrgBhaita voi Dampf. Von M. Gehre in 
Rath bei Düsseldorf. Nr. 52327 vom 24. September 1889. 

Wird der in dem Ranm a nach 
Schliessung der Ventile b abgeschlos- 
sene Dampf, sowie das fibergerissene 
Wasser weiter erwärmt, so wird das Wasser nach ver- 
dampfen. So lange der Dampf gesättigt bleibt, wird Span- 
nung und Temperatur stets in einem bestimmten Verhältniss 
stehen, wie dies in den bekannten Tabellen angegeben ist 
Ist jedoch sämmtlichea im Dampf enthaltene Wasser ver- 
dampft, so wird bei fortgesetzter Erwähnung die Temperatur 
höber werden, als sie bei gesättigtem Dampf und gleichem 
Druck sein mUsste. Da nun die Skale des Manometers mit 
Temperatur- und Gewichtsangaben fiir die verschiedenen 
Dampfspannungen verseben ist, so wird der Zeiger des Ma- 
nometers sowohl,, als auch der Quecksilberetand des Thermometers so lange dieselbe Temperatur 
anzeigen, bis der Dampf in den überhitzten Zustand tritt. Man beobachtet nun, bei welcher 
Spannung des Dampfes die Temperaturangab ea des Thermometers und Manometers von einander 
abzuweichen beginnen. Aus der Differenz dieser Dampfspannung gegen die beim Beginn des 
Versuches herrschende kann man die Menge des im Dampf enthaltenen Wassers leicht ermitteln. 

Doppel radhenming für Cbronemeter mit vollkoninen freier Uaruhe und fOr Pondetuhron nH ft'eiem 
Pendel. Von Siegm. Riefler in München. Nr. 50739 vom 18, Juli 1889. 
Um die Hemmung des Triebwerkes vollkommen nnabhän^g von der Unruhe zu machen, 
so dass diese ihre Schwingungen völlig frei ausführen kann, ist das bisherige Prinzip der Kraft- 
übertragung vom Triebwerk auf die Unruhe, welches darin besteht, dasa das Echappementrad 
einem an der Unruhaie angebrachten kleinen Hebel einen Impuls ertheilt, hier verlassen. Die 
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Unmhe erhSlt vielmehr den Impuls durch Vermittlung der Spirale, indem der BefestiguDgspniibt 
der Spirale (das Spiral klötzchen) bei jeder Unrubeschwingung im geeigneten Moment hin anil 
her bewegt wird. Zu diesem Behufe ist ein drei- 
armiger Hebel (Stern) ß, an dessen einem Arm das 
Spiralklötschen £ und an desBea beiden anderen 
Armen je ein Stein S S^ befestigt ist, mit zwei 
^y^ J Hemninngsräderu HR verbunden. Jeder der Steine 

dient als Hebuuga- und zugleich ala Ruhestein. 

Wird die Unruhe U in der Richtung des 
Pfeiles ans der Ruhelage gebracht, so bewegt die Spirale den Stern in gleichem Sinne, bis der 
Stein S^ sich an die Hebefläche A des Hebuugsrades // anlegt. In diesem Augenblick verlässt 
die Kuhefläche des Steines S den Zahn r' des Kuherades R, die Rüder drehen sich in der Pfeil- 
richtnng und der Zahn /i bewirltt die Hebung, d. h. er drängt den Stein S' zurück, bewegt da- 
durch den Stern entgegengesetzt iler Pfeil richtuug und erhöht auf diese Weise die Spannung der 
Spiralfeder bezw. der Aufhängefeder des Pendels. Die Unruhe bezw, das Pendel schwingt sodann 
vollends aus, und bei der Rückkehr findet in dem Augenblick, wo sie die Kuhetage in entgegen' 
gesetzter Richtung dos Pfeiles übersehreitet, die zweite Auslösung statt, d. h. der Stein S' ver- 
lässt den inzwischen vorgerückten Zahn r, und der Zahn A' bewirkt die Hebnng des Steines S. 
Dieses Spiel wiederholt sieb bei jeder Hin- und Herschwinguug der Unruhe. Dasselbe 
Prinzip wird bei Pendeluhren in der Weise verwendet, dass den die Aufhängefedem des Pendels 
tragenden Theilen kleine Drehungen in der Schwiugungsebene des Pendels ertheilt und so die 
Spannung der Aufhängefedem — wie oben der Spiralfeder — entsprechende Aendeningen erleidet. 

Fenthcrmometer. Von M. Berthold in Brannschweig. Nr. 51775 vom 6. September 1889. 

Die beiden Haupttheile dieses Pomthermometers sind das eigentliche Thermometer T 
und der Meldeapparat J/. Sowohl Thermometer wie 
Meldeapparat bestehen im Wesentlichen aus zwei 
feinen Platindrähten AR und C F, welche in einen 
elektrischen Stromkreis derartig parallel eingeschaltet 
werden können, dass der Strom durch die Drähte 
A und R, sowie C und F gleichzeitig hindurchgeht. 
Die Drähte A und F sind bezüglich ihrer Länge un- 
veränderlich und setzen dem Durchgang des Stromes 
einen konstanten Widerstand entgegen; die wirksame 
Länge der Drähte R und C hingegen ist veränder- 
lich. Zwischen A und R, sowie C und F ist ein 
Telephon eingeschaltet, welches im Allgemeinen bei 
jeder Stromunterbrechung einen Ton hÖien lässt, 
ausser wenn das Verbfiltniss AjR^ FjC ist. 

Man kann nun den jeweiligen Stand der 
QnecksilbersSule, bezw. die Temperatur des Raumes, in welchem sich das Thermometer befindet, 
dadurch ermitteln, dass man den Schieber D einfach so lange verschiebt, bis in dem Telephon 
bei Stroniunterbrechnugen kein Geräusch mehr zu vernehmen ist. An der betreffenden Schieber- 
stellang ist die Temperatur direkt verzeichnet. 

PlottuweohsfllvorrloMtiB für photographlsohe Kamera. Von £. Wünsche in Dresden. Nr. 5:^110 

vom 17. November 1889. 
In dem vorderen Kaum A der Kamera 
ist ein Rahmen g angeordnet, welcher vermittels 
einer festste! Ihareu Kurbel um 90" gedreht wer- 
den kann, um die lichtempfindlichen Platten in 
die Exponimngsstellnug zu bringen. Der hin- 
tere Raum R nimmt die Kassette R mit den 
Plattcu a auf. Um die letzteren nacheinander 
vor die Oefl'nnng / in der Zwischenwand V zu 
bringen und in den Rahmen g überführen zu 
können, ist die Kamera mit einer Trausport' 

Vorrichtung für die Kassette verseben, welche mit der unter Nr. 47107 patentirten Uberdnatimmt. 
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Apiiant »r ErzaHgflng vsi indukUiDSStrOnen mlttsls aohwlageidar XBrper. Von E. J. P. Mei 

in Paris. Nr. 52033 vom 31. Angust 1889. 

Eins Stimmgitbel D oder ein anderer geeigneter schwingender 
Körper wird dadurch elektrisch in Schwingungen erhalten, dass er den , — 
Stromkreia dOB ihn bewegenden Elektromagneten E abwechselnd bei S P 
nnterbriclit nnd schlieast. Durch diese Schliessungen and Unterbrechungen 
werden in einer (oder mehreren) im magnetischen Felde des Elektromag- 
neten E angeordneten Spule J Induktion sströme erzeugt, welche durch die 
primäre Wicklung einer Induktionsspule ß fliessen, sobald deren Strom- 
kreis durch den Taster N geschlossen wird. Die sekundäre Wicklung der 
Induk^onsspnlc B ist mit Erde nnd Linie L verbunden und sendet daher 
Induktionsströme zweiter Ordnung in letztere, deren Daner von den Be- 
wegungen des Tuters N abhängt. Statt der gesonderten Spule / kann 
auch eine direkt über die Wicklung des Elektromagneten E geschobene 
Spule znr Erzeugnis; des Indoktionsstromea verwendet werden. 

Apparat zur MMmg voa Zug- nil DracklirKflBa. Ton Drucken- 
brodt in ScliÖneberg bei Berlin. Nr. 52187 vom 28. Au- 
gust 1889. 

Die Stange beiw. Röhre a, deren QneTSchnittsfläche ver- 
hältnissmäseig sehr klein ist, wird der Wirkung der zu messenden 
Kraft auGgesetzt und erleidet hierbei Längcnänderungcu , welche 
durch Aenderungcn des Flussigkeitsatandes im Rohr e angezeif>t 
werden, c ist mit einer durch Versuche bestimmten Theilung ver- 
sehen und steht mit dem mit der Anzcigeflüssigkeit gefüllten Hohl- 
raum b in Verbindung. 
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ElllptMiIrkBl. Von G. Eckermann 




Wirkungsweisi 



Hamburg. Nr. 51759 vom 
12. September 1889. 

Der Ellipsen Zirkel 
ist gekennzeichnet durch die parallel geführten, in 
die Brennpunkte der zu zeichnenden Ellipse einzu- 
stellenden Nadeln b und den um die senkrechte Axe 
k des Zirkels drehbaren und gleichzeitig parallel zur 
Zeichenebene verschiebbaren Träger / des Zeichen- 
stiftes, welcher vermittels des mit ihm verbundenen 
Vorsprunges n und einer Feder )i eine um die Na- 
deln gelegte, geschlossene Schnur e gespannt ball. 
Bei der Drehung des Trägers / um die Axe k be- 
schreibt die senkrecht unter dem erwähnten Vor- 
Epmng n befindliche Spitze h des Zeichen stiftes eine 
Ellipse, g und c sind Ein Stellvorrichtungen , deren 



s der Zeichnung ohne Weiteres erkennbar ii 



Rn ElektrizHitazihlern. Von Jul. Cauderaj in Lausanne, Schweiz. Nr. 51203 vom 

9, Februar 1889. 

Die Nenening bezweckt die Integrining der Stromstärke im Anzeigeapparat nach der 
Zeit. Zu diesem Zweck wird ein Arm in einem bestimmten Zeitraum durch ein elektrisch betrie- 
benes Triebwerk einmal auf- und ahbewegl. An diesem Ann ist eine Schiene angelenkt, welche 
am Gestell einen festen Drehpunkt hat und daher mit dem Arm die in einer lothrechton Ebene 
stattfindende Schwingbewegung mitmacht. Auf der Schiene gleitet der Zeiger des Mcssapparates; 
derselbe erfahrt demnach entsprechend der Stromstiirke bczw. seiner Entfernung vom Nullpunkt 
eine mehr oder weniger starke Durchbiegung, da bei der Drehung der Schiene um den festen 
Zapfen die Entfernung der Schicnonoberiläche von der Horizontalen vom Drehpunkt nach dem 
Angriffspunkt des Schwingannes zu wächst. Die Durchbiegung des Zeigers wird alsdann durch 
Hebel und Bädertriebwerk auf das Zählwerk übertragen. 



Indikator Mit Mlbthätlger graiihlsoher DaretsIliiBg der Arbsit tn bestinaten 2eitabsKiile>. Von 
E. Schliegl und A. SlemB in Briinn. Nr. 51811 vom 26. Juli 1889. 
Die Patentschrift beschreibt einen Indikator, welcher fortlaufend in bestimmten Absätzen 
(nach je 2000 Umdrehungen der zu iudizirenden Maschine) von jeder Z;linder«eite ein Diagramm 
zeichnet Der Indikatorzjl Inder ist mit den beiden Enden des Dampf Zylinders durch eine Kohr- 
leitung rerbttnden, in welche ein Doppelventil eingeschaltet ist, mittels dessen zeitweise die 
Verbindung der fraglichen Zylinder hergestellt wird. Dies geschieht durch Knaggen an einer 
Stcuerwelle, die vermittels einer eigen thü ml i eben Zahnrad übersotznng und eines Schaltwerks von 
dem Federhanse der Pspiertrommel aus langsam umgedreht wird. Für gewöhnlich bewegt sich 
das Federfaaus, von der über eine HubreduktionsEcheibe geführten Schnur angetrieben, ohne die 
Trommel mitznnehmen, wird aber mit dieser gleichzeitig mit dem Oeffneu des Ventils darch eine 
anf der genannten Steuerrolle befestigte Kui-vcnscheibe und ein Klinkwerk gekuppelt. Die Papter- 
trommel besteht aus zwei Theilen, von welchen der eine durch Reibung mitgenommen un<t bebuis 
der Fortriickung des Papieretreifens beim Aufzdchnen eines neuen Diagramms gegen die andern 
selbthätig verschoben wird. 



Ffir die Werlcfltatt. 

ElBfiobe Zapfenn-SHD. Von B. Penskj. 

Zum Ansetzen von Zapfen für Schrauben und Stifte mit Kopf gebraucht man Fräsen 
der in Fig. 1 und 2 dargestellten Form, welche je nach der Arbeit entweder mit der Drehbank- 
• Spindel rotiren, während das Arbeitsstück dagegengepresst wird, oder gegen 
rotirende Arbeitsstück mittels der Penole gedrückt werden. Wo solche 
f Zapfenfräser nicht etwa ohnehin ihrer ganzen Länge nach durchbohrt sind, 
'B das hintere Ende der Bohrung der Spitze des Reitetockes als Angriffs- 
pimkt dienen kann, müssen am hinteren Ende in der Verlängemng der Axe 
dnrch Bohrung Senkungen zum Einsetzen der Penolenspitze angebracht 
Auch empfiehlt sich die Anbringung eines Querloches (b, Fig. 1 
' und S) , durch welches die in die Bohrung a gelangenden Spähne und 
Veninretniguugen hinaus befördert werden. — Eine andere recht bequeme 
Form der Zapfenfräse, welche die Verwendung von starkem Flachstahl 
*■«■ 2- bedingt, stellt Fig. 3 dar. "Das Material wird ausserhalb der vier Schneide- 

zähne um deren Tiefe abgesetzt Die Rückenfläche dient dann als Anlage des Werkzeuges gegen 
die von der Spitze befreite Penole. 

fEine sehr einfache Form der ZapfenfVäse scheint weniger allgemein 
bekannt zu sein, welche wegen ihrer grossen Einfachheit und Billigkeit für 
weniger präzise Arbeiten sehr empfehlenewerth ist. Zu diesem Werkzeuge 
(Flg. i) genügt ein Stück ziemlich dünnen Fiachstahls (von 2 bis 3 mm 
Stärke bei entsprechender Breite), in welches man in der Mittellinie nahe einer 
Endkante das der Zapfenstärke entsprechende Loch a bohrt. Von der End- 
kanle her wird eine bis in die Bohrung a reichende Kerbe eingefeilt, welche 
I gegen die Fläche etwas geneigt steht, ähnlich wie dies bei Schneideisen 
gebräuchlich ist Nunmohr wird die Kante k mittels eines Hammerschlages 
Flg. ». Fif. *. gegen das auf Blei oder Hirnholz aufgelegte Werkzeug über die vordere Fläche 
emporgetrieben und das Werkzeug gehärtet. Die Kante t, welche um die grösste Spanstärke 
über die Fläche hervorragen muss, bildet die einzige aber sehr kräftige Schneide des Werkzeuges. 



DiB VtnohriftBB der FeuervarelohBrunfla-GeMlIuhafl PhSnlx In Lttilan für elaktriaehe Llobt- uad Kraft- 
anlapan. Uobersetzt von Dr. 0. May, Leipzig 1891. Biedermann. 
Die Vorschriften der Londoner Gesellschaft haben sich seit 1882 in England und Nord- 
amerika eehr bewährt. Bei dem Anschluss von Werkstätten, Laboratorien u. s. w. an elektrische 
Zentralen behufs Licht- oder Kraftlieferung wie bei der Installation von Einzelaulagcn wird man 
mit Vorthoil diese Voracbriflen befolgen, deren Beachtung den Betrieb zu einem absolut feuer- 
sicheren macht. l'Ck. 
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Untersuchungen über Sohraubenxnikrometer^). 

Yon 
Dr. ▼. Knonre* Obserrator d«r K. Sternwarte in Berlin. 

L Die Theorie. 

Die vorliegenden Untersuchungen handeln über den ^todten Gang" der 
Schraube und über die Veränderlichkeit der Eoinzidenzbestimmungen von Fäden 
mit den Veränderungen der Lage des Mikrometers^ sowie über die damit im Zu- 
sammenhang stehende Abhängigkeit der Angabe der Schraubentrommel von der 
Lage der Schraube zur Vertikalen. 

Ftlr diese Untersuchungen lag bereits ein werthvoUer Anfang vor in einer 
Reihe von Messungen, die Herr Dr. F. Engström im Jahre 1883 auf Vorschlag 
des Herrn Prof. Foerster am Mikrometer des neunzöUigen Refraktors der Ber- 
liner Sternwarte ausgeftlhrt hatte, bestehend in zahlreichen Eoinzidenzbestimmungen 
der beweglichen Fäden mit den festen bei verschiedenen Lagen der Schraube. 

Durch Ueberlegungen über den Ursprung des todten Ganges wurde ich an 
der Hand obiger Messungen darauf geftihrt, dass ausser dem Spielraum, welchen 
die Schraubenmutter der Schraube gewährt, die Veränderlichkeit der Höhe der 
Oelschicht zwischen den Schraubenflächen in der Hauptsache die Quelle dieser 
Erscheinungen sein dürfte. Unter dieser Voraussetzung stellte ich Formeln auf, 
welche eine sehr befriedigende Uebereinstimmung mit den Beobachtungen gaben. 
Die genauere Ermittlung gewisser Eonstanten nach der Methode der kleinsten 
Quadrate erforderte jedoch behufs Erlangung einer genügenden Anzahl von Be- 
dingungsgleichungen neue Eoinzidenzbestimmungen in grösserer Anzahl und als 
Gegenprobe eine Wiederholung der Eoinzidenzbestimmungen bei geänderter Reihen- 
folge, nämlich zuerst an verschiedenen Fäden bei gleichbleibendem Positions- 
winkel, und alsdann umgekehrt. 

Nach dem bisherigen Verlaufe der bezüglichen Messungen und Berechnungen 
an zwei Mikrometern verschiedener Eonstruktion der Berliner Sternwarte kann 
ich nichts finden, was meiner Auffassung wiederspräche und ich hoffe, damit einen 
nützlichen Beitrag zu einer noch zuverlässigeren Anwendung von Schraubenmikro- 
metern liefern zu können. 

Zur Vermeidung von Verwickelungen bei der Erklärung der Wandlungen, 
denen die Oelschicht beim Gebrauche von Mikrometerschrauben unterworfen ist, 
werde ich zunächst diese Wandlungen gesondert betrachten , ehe ich an die eigent- 
liche Behandlung der Eoinzidenzbestimmungen gehe. 



1) Anszagsweise aus der in den Astr, Nachr, 12Ö» Nr. 2996 u, 97 (1890) erschienenen 

Abhandlung vom Herrn Verfasser mitgetheilt. Z>. Red, 
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Lässt man einen Tropfen Oel aof eine horizontale Ebene fallen, so wird 
er sich in eine flache kreisrnnde Schicht ausbreiten, welcher Ausbreitung eine ge- 
wisse Grenze gesetzt ist. Legt man alsdann einen Gegenstand mit einer ebenen 
Fläche auf das Oel, so wird dieses unter der Einwirkung des Gewichtes sich so 
lange weiter ausbreiten, bis das Gleichgewicht der Kräfte wiederhergestellt ist. 
Hebt man das Gewicht um ein Minimales an und läset es wieder fallen, dann 
wird eine weitere Ausbreitung erfolgen, und dies 8piel wird sich bei fortgesetzter 
Hebung und Senkung des Gewichtes so lange wiederholen, bis zwischen den die Oel- 
schicht zosammenhaltenden Kräften und dem herabfallenden Gewichte Gleichgewicht 
herrscht. — Denkt man sich hierauf den oberen Gegenstand in eine Drehung am 
den Mittelpunkt der Oelschicht herum versetzt, so wird eine weitere Ausbreitung 
erfolgen, bis sich auch hier Gleichgewicht eingestellt hat. — Dieselben Vorgänge 
werden sieb auch dann noch abspielen, wenn von dem Augenblicke an, in welchem 
das Oel dem Drucke des in Rede stehenden Gegenstandes 
I ausgesetzt wurde, die beiden Ebenen eine zom Horizonte 
geneigte Lage annehmen. Denn bei der äusserst geringen 
I Höhe der Oelschicht wird die Schwere einen nur noch 
B minimalen EinSuss auf die Formverändenmg derselben 
^'B- ^ haben können. — Die Abnahme der Höhe der Oelschicht 

lässt sich, wie meine Untersuchungen zeigen, durch kouvergirende Reihen aoadrückeD. 
Ich will nun die obigen üeberlegnngen auf die Fläche einer Schraube an- 
wenden, auf welcher die eine Fläche der Schraubenmutter ruht. Die Vorgänge 
bezttglich des Oels bleiben aber dieselben wie bei zwei ebenen Ringen, welche 
konzentrisch aof einander gelegt sind, nachdem vorher 
die zur Berührung gelangenden ebenen Seiten mit einer 
Oelschicht verseben worden sind. War das Oel ziemlich 
reichlich aufgetragen, so wird es nun nach den Rändern 
zu abzudiessen bestrebt sein. Gesondert betrachtet wird 
es aber unter der Einwirkung der Schwere des obern Ringes 
allein nach beiden Umkreisen, dem äussern sowohl, als auch 
dem innem, und unter der gewaltigeren Einwirkung der 
Drehung des obern Ringes nur über den äussern Umkreis 
'^' ' hinaus abfliessen. Das alles wird so lange dauern, bis der 

vorher beschriebene Gleichgewichtszustand eingetreten sein wird. Das Abfliessen 
des Oeles wird dann aufgehört haben, aber es wird doch das Bestreben darnach 
sich in einer konvexen Ausbuchtung des Oeles nach beiden Umkreisen (s. Fig. 1. 
Der Deutlichkeit wegen ist hier und in den folgenden Figuren ein Kantenwinkel der 
Schraube zu 90° angenommen. Der Pfeil bezeichnet die Lage der Schranbentrommel.) 
äussern. Diese wird bei der horizontalen Lage der Ringe ihr Maximum, hei der 
vertikalen ihr Minimum haben. — Nach Vorstehendem unterscheide ich also drei 
Ursachen der Gestaltänderungen der Oelschicht: 1) Beständigen Druck. 2) Inter- 
mittirenden Druck. 3) Drehung. Von diesen drei Ursachen bewirkt die erste die 
kleinsten, die letzte die grössten Gestaltänderungen. 

Es möge nun Fig. 2 einen Theil der Schraube eines Mikrometers innerhalb 
der Schraubenmutter darstellen, welche letztere in den beweglichen Schlitten ein- 
geschnitten ist. Die beiden Lager der Schraube mögen an den festen Theilen des 
Mikrometers angebracht sein, ebenso die Führungen des beweglichen Schlittens, 
dunii welche diesem die einzige Bewegung parallel zur Schraubenaxe vorge- 
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Bchrieben ist. Beide Theile, Schraube and Schraabenmutter, haften also unab- 
hängig Yon einander am Mikrometer. 

Ich gebe nun zunächst von den folgenden Voraaasetznngen aus: Die 
Schraubenflächen seien fehlerfrei, d. h. entsprächen den mathematischen Änforde- 
mngen, welche an sie gestellt werden; der Schlitten sei an seinen Führ ungs st eilen, 
welche ihm bei mfiglicbst geringem Spiclranm doch freie Bewegung gewähren, 
gehörig geölt, um die Reibung möglichst zu beseitigen; die Schraubengewinde 
jedoch betrachte ich zunächst als frei von Oel. 

Bezüglich der Lage des Mikrometers nehme ich an, die Fadenebene stände 
senkrecht zum Horizonte und beginne mit der horizontalen Lage der Schraube; 
in dieser möge sie innerhalb des Spielraomes, den ihr die Schraabenmutter ge- 
währt, eine Zwischenlage einnehmen, bei welcher keine Berührung der beider- 
seitigen Schraabenäächen stattfindet (Fig. 2). Einer solchen 
Stellang steht ja nichts im Wege, da nach der Voraus- 
setzung beide Theile, Schraube und Schraubenmutter, unab- 
hängig von einander ihre Lagerstellen am Mikrometer haben. 

Man pöegt Schraubengewinde ganz allgemein so zti ' 
schneiden, dass die Schraube sich in die Schraubenmutter 
einschraubt, wenn man sie im Sinne der Zeiger einer Uhr 
dreht, vorausgesetzt, dass die Drehong von demjenigen 
Scbranbenende in der Richtung der Axe betrachtet wird, vig- a. 

an welchem auch gedreht wird, — in diesem Falle vom Trommelende. Die 
beiden Drehungsarten nun, durch welche ein Hinein- oder Heraasschrauben erfolgt, 
pflegt man kurz durch „Drehung rechts" oder „Drehung links" zu unterscheiden. 

Ein beliebiger Punkt a der Oberfläche der Schraube wird nun durch 
Drehungen der letzteren am ihre Axe sich in einer zu 
derselben senkrechten Ebene bewegen. Er wird sich also 
bei Kechtsdrehong einem Funkte c der Schraabenmatter 
nahem (Fig. 2). In dem Augenblicke des Zusammen- 
treffens beider (Fig. 3) findet Berührung der nach der 
Trommel zugekehrten Fläche der Schraube mit der ab- 
gekehrten der Schraubeimiutter in der ganzen Länge 
dieser letzteren statt. Ich will hier der Kürze halber 
diese Berührung die „obere Berührung" nennen. In dem 
Augenblicke, in welchem bei weiterer Rechtsdrehung der ^'«- *■ 

Funkt a den Punkt c verlässt, beginnt die Fortbewegung des Schlittens nach der 
Seite der Trommel zu. 

Kehren wir nun zur Anfangsstellung zurück (Fig. 2) und drehen die Schraube 
nach links; dann wird der Punkt d sich dem Punkte f nähern. Im Augenblicke 
des Zusammentreffens beider findet der ganzen Länge der Schraabenmutter nach 
Berührung der von der Trommel abgekehrten Flächenhälfte der Schraube mit 
der zugekehrten der Schraubenmutter statt (Fig. 4). Ich will sie die „untere 
Berührung" nennen. Bei weiterer Linksdrehung erfolgt die Bewegung des Schlittens 
von der Trommel weg. 

Im späteren Verlaufe dieser Abhandlang werde ich mich der Kürze halber 
noch der folgenden Bozeichoungen bedienen: 

„Schraub entrommel oben" bedeutet, dass das Trommelende der Schraube Über 
ihre horizontale Lage erhoben ist. 
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^Schraubentrommel unten" bedeutet, . dass das Trommelende der Schraube unter 

ihre hoiizontale Lage gesenkt ist. 
„Obere Schraubenflächen" sollen diejenigen sein, durch welche die obere Berührung 

sich vollzieht (Fig. 3). 
„Untere Schraubenflächen" diejenigen, durch welche die untere Berührung sich 

vollzieht (Fig. 4). 
„Obere Zwischenräume" diejenigen, welche nach der Seite der Trommel zu liegen, 

also bei der untern Berührung (Fig. 4) zwischen den Flächen der Schraube 

und Schraubenmutter ihr Maximum erreichen. 
„Untere Zwischenräume". Dies ist der umgekehrte Fall (Fig. 3). 

Richtiger ist es, nur von einem obem und einem untern Zwischenräume zu 
reden. Denn in der That sind die durch die Zeichnungen der Fig. 3 und 4 im 
Längsschnitte dargestellten Zwischenräume nur Theile eines und desselben Zwischen- 
raumes, der durch die oberen, oder beziehungsweise unteren Schraubenflächen 
gebildet wird. 

Die Summe bc + ef der gradlinigen Strecken (Fig. 2) oder der ihnen äqui- 
valenten Winkelbewegungen ac -f df zwischen der obem und untern Berührung, 
während welcher der Schlitten an der Bewegung nicht theilnimmt, ist der eigentliche 
„todte Gang" der Schraube. Er ist bei einer vollkommenen Schraube, welche 
den Eingangs gemachten Voraussetzungen entspricht, eine beständige Grösse in 
der ganzen Ausdehnung der Schraube. Bei einer unvollkommenen Schraube gilt 
diese Beständigkeit nur für gleiche Stellen der Schraube. Man eliminirt ihn 
bekanntlich bei Distanzmessungen, indem man auf beide Endpunkte der zu 
bestimmenden Distanz bei gleichgerichteter Drehung der Schraube einstellt, d. h. 
entweder nur bei oberer oder nur bei unterer Berührung. 

Dies alles gilt für die horizontale Lage der Schraube. Geht man nun von 
der Anfangsstellung (Fig. 2) zur vertikalen Stellung „Schraubentrommel oben" 
über, so findet ein Fallen des Schlittens statt, bis der Punkt c beim Punkte b 
und h bei e angelangt ist und sich somit die obere Berührung vollzogen hat. 
Beim Messen einer Distanz wird es in dieser Lage nicht mehr nöthig sein, auf 
die Drehungsart zu achten. In den Zwischenstellungen zwischen dieser und der 
horizontalen Lage wird sich derselbe Vorgang abspielen, wenn auch das Fallen 
in Folge der Abnahme der in der Richtung der Schraubenaxe wirkenden Kom- 
ponente der Schwere in langsamerem Tempo erfolgen wird, bis bei fortdauernder 
Annäherung an die horizontale Lage die Reibung des Schlittens an seinen Führungen, 
wenngleich diese geölt sind, dennoch im Stande sein wird, dieser immer kleiner 
werdenden Komponente das Gleichgewicht zu halten und dadurch das Fallen des 
Schlittens gegen die Schraube zu verhindern. 

Dasselbe gilt für die Stellung „Schraubentrommel unten" und die Zwischen- 
lagen bezüglich der Horizontalen. Es findet jedoch in dieser Lage ein Fallen 
des Schlittens nach der entgegengesetzten Seite statt, welches die Punkte g nach 
b und f nach e gelangen lässt, und die untere Berührung zur Folge hat. 

Beim Gebrauch von Mikrometern wendet man wegen der starken Reibung 
und der damit verbundenen Abnutzung nie ungeölte Schrauben an. Die eben 
beschriebenen Vorgänge sind aber auf eine geölte Schraube nicht mehr anwendbar, 
wie ich jetzt nachzuweisen versuchen werde. 

Man denke sich die Schraubenflächen mit einer gleichmässigen, hinsichtlich 
ihrer Ausdehnung und Höhe unveränderlichen Oelscliicht bedeckt; dann werden 
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sich genau dieselben Vorgänge abspielen, mit dem einzigen Unterschiede, dass 
der todte Gang um die Summe der Höhen der Oelschicht der vier Schrauben- 
flachen kleiner geworden ist. Zweifellos ist aber die Annahme der „Unverftnder- 
Uchkeit" der Oelschicht unzulässig. 

Es möge nun bei einer frisch geölten Schraube reichlich Oel aufgetragen 
sein; dann unterscheide ich bei demselben dreierlei Theile: 

1) Einen Überschüssigen Theil. Die Grösse desselben hängt von der 
Menge aufgetragenen Oeles ab. Durch den Gebrauch der Schraube wird er nach 
und nach von dem benutzten Theile derselben nach ihren Enden zu gedrängt, 
und breitet sich theilweise auch über die Randflächen der Schraubenmutter ans. 
Feinste Messungen sollte man nicht eher vornehmen, als bis dieser Theil des Oeles 
fortgeschafft ist. 

2) Einen bei jedem Wechsel zwischen Rechts- und Linksdrehung 
an gleich bleibenden Stellen der Schraubenmutter hin- und her beweg- 
lichen Theil, d. h. einen Theil, der durch 

die jeweilige Drehungsphase nicht mehr aus 
dem Innern der Schraubenmutter hinausge- 
Bcham wird. Die Grösse desselben nimmt mit 
derjenigeD des tiberschiissigen Theils gleichzeitig 
ab und erreicht einen unverSnderlichen Betrag, 
sobald letzterer Theil ganz beseitigt ist. 

;t) Einen an den Schraubcnfläcben 
fest adbärirenden Theil. Es ist das der- 
jenige Theil, welcher den auf ihn wirkenden 
Kräften das Gleichgewicht hält. 

Diese drei Stadien, welche das Oel 
durchmacht, folgen, wie ich jetzt zeigen will, 
aus den früheren allgemeinen Betraclitungen. 

Ich gehe wieder von der horizontalen 
Lage der Schraube (Fig. 2) zur vertikalen 
„Schraubentrommel oben" über (Fig. 5). Der 
Schlitten filllt, es vollzieht sich die obere Be- '''*' ' 

rührung und die Wirkung des „intermittircnden Druckes" auf das Oel tritt ein, 
auf welche sogleich diejenige des „beständigen Druckes" folgt, bis die Drehung 
der Schraube beginnt. Für diese nehme ich zunächst die Rcchtudrehung an, da 
sie ebenfalls die Annäherung der oberen Schrauben flächen an einander bewirkt. 

Durch die beiden Druckerscheinungen wird das Oel aus den oberen Spiel- 
räumen nach den umliegenden unteren getrieben, also auch nach oben tlber die 
Schraubenmutter hinaus. Die Wirkung beider Ursachen ist aber verschwindend 
gegen diejenige der Drehung, durch welche das Oel, der Sclileuderkraft folgend, 
nur über die vorspringende scharfe Kante der Schraube nach den unteren Spiel- 
räumen gelangt. 

In Fig. 5 habe ich das ans den oberen Zwischenräumen nach den unteren 
herausgetriebene Oel heller schattirt und die Bewegungsrichtung durch Pfeile 
angedeutet, während die dunklen breiten Striche dasjenige Oel bezeichnen, welches 
noch keine Veränderung in seiner Lage erlitten hat. 

Von dem in die unteren Zwischenräume getriebenen Oel wird sich der 
grössere Theil ah die Schra uhenmntter ansetzen, der andere von der Schraabe 
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fortgerissen werden tmd mit dieser nnteu aas der Schranbenmtitter heraostreten. 
Gleiclizeitig wird bei fortgesetzter Recttsdrehung die Höhe der Oelschicht in den 
oberen ZwiBchenräiiiDen fortwährend abnehmen. Ad der Eintrittsstelle höher 
liegender Theile der Schraube in die Schraabenmatter wird die scharfe Kante 
des Mattergewindes ik von der ausserhalb liegenden Oeleehicht der Schraube so 
viel abschneiden, dass ihre Höhe der jeweiligen Höhe der Oelschicht der oberen 
Zwischenräume gleichkommt. Den abgeschnittenen Theil wird die Schrauben- 
mutter theila nach dem oberen Ende der Schraube treiben, theils wird er sich 
auf der obem Randdäche der Schraubenmatter selbst ausbreiten. 

Hat man die Rechtsdrebang eine Zeit lang fortgesetzt und geht zur Links- 
drehung ttber, so wird sich im Ganzen derselbe Vorgang in umgekehrter Reihen- 
folge wiederholen. Es wird aber nach der Wiederkehr zum Ausgangspunkte der 
Recbtsdrehnng eine geringere Menge Oeles sowohl nach den oberen Zwischen- 
räomen zurückgelangen, als auch nach dem entgegengesetzten 
unteren Schraubenende fortgetrieben werden, weil das Ge- 
wicht des Schlittens der Drehung entgegenarbeitet und daher 
der Gesammteffekt der Kräfte, welche anf die an der unteren 
Schraabenflächo angesammelte Oelschicht einwirken, ein ge- 
ringerer ist. 

Will man aber denselben Effekt erzielen, wie vorher 
bei der Rechtsdrehung, so muss man die Schraube um 180° 
rm. e. im Positionswinkel drehen, so dass die „Trommel unten" za 

liegen kommt. Dann wirken wieder bei der Linksdrehung alle Kräfte in gleichem 
Sinne auf das Oel der jetzt nach oben gekehrten unteren Schraabendächen ein. 
Findet häufiger Wechsel bezüglich der Lage der Schraube sowohl, als anch be- 
züglich des Sinnes der Drehtmg statt, dann mnss endlich ein Zeitpunkt eintreten, 
in welchem das an den Seh rauben flächen haftende Oel 
den Kräften das Gleichgewicht hält, und nur ein ganz 
kleiner Theil beweglichen Oeles übrig bleibt, der sich in 
den einspringenden Winkeln der Schraubenmutter festsetzt 
(Fig. 6). 

Ueber diesen letzteren Theil mache ich die folgenden 
Voraussetzungen : 

1) Er setzt sich in Folge seiner Kleinheit durch die 
fig. 7. Drehung nur noch an der Schraubenmutter an, wird also 

durch die Schraube aus dem Innern der Schraubenmutter nicht mehr hinaus- 
geschafft. 

2) Es genügt eine ganz geringe Drehung, um ihn aus einem Zwischenräume 
in den entgegengesetzten zu treiben. 

3) Ist das spitze Ende dieses Theiles des Oeles durch Drehung zwischen 
diejenigen Schraub en6ächen gedrungen, welche sonst durch das Gewicht des 
Schlittens zur Berührung gelangt wären (Fig. 7), so kann es nur wieder durch 
Drehung in den entgegengesetzten Zwischenraum gebracht werden, während das 
Gewicht des Schlittens allein nur eine Ausbnchtimg des Oeles bewirkt {Fig. 1). 

Der Punkt 3) giebt ein Bild davon, was man unter dem „todten Gang 
einer geölten Sehraube", welcher sich beim Wechsel des Sinnes der Drehung 
zeigt, zu verstehen hat. Denn dadurch, dass sich zwischen die fest adhärirenden 
OHschichten ein kleiner Theil beweglichen Oeles festsetzt, wird der bewegliche 
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Faden bei gleichbleibender Angabe der Trommel eine andere Stellung einnehmen^ 
als wenn diese adhärirenden Oelflächen zur Berührung gelangten. 

Hiermit schliesse ich meine Betrachtungen über die Wandlungen der Oel- 
schicht und gehe zur Aufstellung der Formeln über. Bezeichnet man auf einander 
folgende Ablesungen der Drehungswinkel der Schraube, in ganzen Umdrehungen 
und Bruchtheilen derselben ausgedrückt und von einer und derselben Anfangs- 
stellung der Schraube gezählt, durch Wi, w^, Wgy . . . , dann wird man allgemein 
nach einer beliebig grossen Drehungsphase w für den herausgearbeiteten Theil 
überschüssigen Oeles setzen dürfen: 

wo m und n Konstanten bedeuten, welche von der Menge Oeles abhängen. 

Ein solcher Ausdruck gilt zwar zunächst für eine und dieselbe Lage der 
Schraube bezüglich der Vertikalen, und kann nicht ohne Weiteres auf alle ver- 
schiedenen Lagen angewandt werden, da je nach der Lage die Drehung unter 
einem andern Drucke des Schlittens erfolgt und die Menge herausgeschleuderten 
Oeles also auch von diesem Drucke abhängt. Indessen wird man bei den äusserst 
geringen Höhen der Oelschicht, um welche es sich handelt, doch annehmen dürfen, 
dass diese Aenderung des Druckes nicht bedeutend genug ist, um sowohl allein, 
als auch in Verbindung mit der Drehung der Schraube wesentlich zur Entfernung 
des Oeles beizutragen, und es soll daher der obige Reihenausdruck unter Ver- 
nachlässigung der von dem Drucke abhängenden Glieder den Gesammtbetrag des 
herausgearbeiteten Oeles nach einer beliebigen Drehungsphase darstellen. 

Im weiteren Verlaufe dieser Untersuchungen werde ich an sehr extremen 
Beispielen zeigen, dass die Darstellung der an einer frisch geölten Schraube beob- 
achteten Koinzidenzen durch meine Formeln kaum etwas zu wünschen übrig lässt. 
Sollten aber die von mir gemachten Vernachlässigungen und dadurch erzielten 
Vereinfachungen der Formeln zu Bedenken Anlass geben, so verweise ich darauf, 
dass ich namentlich betont habe, dass Beobachtungen vermittels der Mikrometer- 
schraube erst dann vorgenommen werden sollen, nachdem alles überschüssige Oel 
beseitigt ist. Dieses geschieht in wirksamster Weise, wenn man bei vertikaler 
Stellung „Trommel oben", die Konstruktion des Mikrometers wie hier vorausgesetzt, 
den Schlitten rechtsdrehend bis an das Trommelende der Schraube heranschraubt, 
dann um 180^ im Positionswinkel dreht und den Schlitten bis an das andere 
Ende der Schraube zurückschraubt, dann wieder bei Trommel oben rechts, dann 
bei Trommel unten links dreht, und das so lange fortsetzt, bis die Koinzidenzen 
bei jeder Drehungsart gesondert nahezu dieselben Ablesungen wiedergeben. Erst 
dann wird die Oelschicht bis auf denjenigen Betrag herabgesunken sein (s. Fig 6 
und 7), bei welchem ihre Höhe nur noch durch Ausbuchtungen, deren Betrag von 
der jeweiligen Lage der Schraube bezüglich der Vertikalen abhängt, Veränderungen 
erleidet; und dann erst kann man, ohne bewusste Vernachlässigungen zu begehen, 
den Formeln unter Fortlassung des obigen Reihenausdruckes eine noch einfachere 
Gestalt geben, und aus ihnen den Einfluss berechnen, den die Veränderungen der 
Höhe der Oelschicht und der damit im Zusammenhang stehenden Koinzidenzen 
auf die Beobachtungen haben. 

Diese durch Ausbuchtungen, d. h. durch den Druck des Schlittens in der 
Richtung der Schraubenaxe bewirkten Höhenänderungen der Oelschicht lassen sich 
durch ein Glied von der Form: G cos jp wiedergeben, worin ^ den Positionswinkel, 
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gezählt von der vertikalen Stellang der Schraube, G die Aendemng der Trommel- 
ablesnng für p — 0^ bedeutet. 

So lange überschüssiges Oel vorhanden ist, wird bei fortgesetzter Drehung 
der Schraube in dem Maasse, als sich Oel herausarbeitet, auch O kleiner werden. 
Man wird daher dafür zweckmässig diejenige Aenderung der Trommelablesung 
zu setzen haben, welche bei der Anfangsstellung der Schraube stattfand, von 
welcher die Drehungswinkel gezählt wurden. Nach einer beliebigen Drehungs- 
phase w dagegen wird man statt O zu setzen haben: 

G — {yw -h y' tr' -f . . .) = G — g. 

Mit dem G werden sich auch noch Aenderungen der Trommelablesungen 
vermischen, welche von einer etwaigen Durchbiegung der Fäden durch ihre eigene 
Schwere herrühren. 

Die Ausbuchtungen des Oeles können aber noch durch einen Druck des 
Schlittens hervorgerufen werden, dessen Intensität dem Werthe sin p proportional 
ist. Da nämlich zwischen dem Schlitten und seinen beiden Führungen ein geringer 
Spielraum bestehen muss, so treibt bei geneigten Stellungen der Schraube die zu 
ihr senkrechte, dem sin p proportionale Druckkomponente den Schlitten gegen 
die zu Unterst liegende Führung. Dadurch entsteht stärkere Reibung, der Schlitten 
wird in seiner Bewegung zurückgehalten und übt einen Druck auf die Oelschichten 
der Schraubengewinde aus, welcher bei der horizontalen Lage der Schraube am 
stärksten wird und die grösste Aenderung der Trommelablesung bewirkt. Nennt 
man diese Aenderung bezüglich beider Führungen Ei und R^, dann wird man 
die Aenderungen für eine beliebige Lage zwischen p = 0° und 180° aus Ej sin p 
und zwischen p = 180° und 360° aus E, sin p erhalten. Für Ri und R^ sind, wie bei 
G, diejenigen Werthe zu nehmen, welche sie vor Beginn der Drehung hatten 
und später: 

Bi — (pi w + pi' u;' H- . . .) = El - ri, 
Ri — (ps tr -f fs' w' 4- . . .) = Es — rj . 

Hieran reihen sich noch zwei, dem sinj; proportionale Glieder, deren Ent- 
stehung mit dem Oele nichts zu thun hat. Indem nämlich der Schlitten nach der 
einen der Führungen zu föUt, vollzieht sich ein Gleiten des Schlittens auf den 
dieser Führung gegenüber liegenden schrägen Schraubenflächen, also auch eine 
Verschiebung des beweglichen Fadens in der Richtung der Schraubenaxe. Sind 
überdies die Spielräume an den Führungen des Schlittens grösser als innerhalb 
der Schraubenmutter, dann können auch noch Drehungen des Schlittens um Axen 
senkrecht zur Ebene des Fadensystems die Koinzidenzen verfälschend beeinflussen. 
Ich will auf diesen Punkt nicht näher eingehen, da der Mechaniker es in seiner 
Gewalt hat, diese Fehlerquelle zu beseitigen, und erwähne nur, dass ich aus 
meinen umfangreichen Untersuchungen gefunden habe, dass bei Mikrometern von 
den Dimensionen derjenigen des Refraktors der Berliner Sternwarte Spielräume 
von 0,1 mm in sämmtlichen hier in Betracht kommenden Führungen Fehler er- 
zeugen können, welche den wahrscheinlichen Fehler einer Koinzidenzbestimmung 
übertreffen. — Diese letzte Fehlerquelle ausgenommen, kann man bei allen übrigen 
leicht erkennen , in welchem Sinne der bewegliche Faden von dem koinzidirenden 
festen entfernt wird, woraus man dann auf das Zeichen der aus ihnen entsprin- 
genden Korrektionen schliessen kann. Auf eine Uebereinstimmung der so theoretisch 
bestimmten Zeichen mit den durch Messung gefundenen wird man nur dann 



Blftei Jahrgug. Febnuur 1891. Knobsb, Schsaübbhmikboiibtbr. 49 

rechnen können^ wenn das feste Fadensystem auch wirklich ein solches ist. Im 
Allgemeinen aber sind die sogenannten festen Fäden auch auf einen mit Mikrometer- 
schraabe versehenen Schlitten gespannt; es können also bei Eoinzidenzbestimmungen 
die Bewegungen des festen und beweglichen Fadens sich so zusammensetzen, dass 
dadurch die Zeichen der Korrektionen, welche aus den Trommelanga]ben der 
messenden Schraube allein folgen würden, umgekehrt werden. 

Durch die R werde ich nun im Folgenden die Summe aller dem sin p pro- 
portionalen Glieder bezeichnen. 

An der Hand der von mir in Betracht gezogenen Fehlerquellen gehe ich 
an die Aufstellung der Formeln zur Darstellung von Eoinzidenzbestimmungen, 
welche an einem und demselben festen Faden bei vertikaler Stellung der Faden- 
Ebene gemacht wurden. Bezüglich der Konstruktion des Mikrometers sollen die 
auf Seite 42 und 43 gemachten Annahmen bestehen bleiben. Zu den gewählten Be- 
zeichnungen habe ich dann noch folgende Bemerkungen hinzuzufügen: O muss 
über und unter der Horizontalen, also für obere und untere Berührung verschieden 
angenommen werden, da in beiden Fällen die Höhen der Oelschichten von Hause 
aus verschieden sein können. Bezüglich der R kommt noch die Unterscheidung 
wegen der beiden Führungen hinzu; dieselben müssen also für alle vier Quadranten 
verschieden angenommen werden. 

Eis mögen dann femer bedeuten: Ä und A — AA die Trommel- Ablesungen 
der beobachteten Koinzidenzen für obere bezw. untere Berührung bei ungeölter, 
fehlerfrei gedachter Schraube, wo AA dann der „wahre todte Gang" ist; Hi und H^ 
die Höhen der Oelschichten vor dem Beginne der Drehung der Schraube; APi und 
APj sowie A^i und A^» die aus den periodischen bezw. fortschreitenden Fehlern 
entspringenden Korrektionen der Trommelablesungen bezüglich einer bestimmten 
Stelle der Schraube für obere bezw. untere Berührung; C allgemein die beobachtete 
Koinzidenz. 

Dann hat man für die Darstellxmg der Koinzidenzen die folgenden Formeln 
unter der Voraussetzung, dass die Theilung bei Rechtsdrehung der Schraube wächst. 

^'fÄrä^ C= ^ 4- AP, -f AF, - {H, - ÄO + (G, - gO cosp + (ß. - r,) sin p, 

/^Töo" bil'l^^• ^^^'-^^-^^^^-^ A^« H- (J3» — Ä>) 4- (ö, - g^) cosp - (E, - r,) sinp, 

^^m^h^m^^^ C=A + AP,-fAF.-(H,-ÄO-+-(ö.-iyOcosp-(B.-rOsini,. 

Ail xmd die von den H abhängigen Glieder sind gleich mit dem richtigen 
Vorzeichen versehen. Die Vorzeichen der von den O und R abhängenden Glieder 
ergänzen sich mit dem Zeichen von cos p und sin p zu dem Zeichen, mit welchem 
sie auf die Koinzidenzen einwirken. Absolut genommen müsste also das Vorzeichen 
der Konstanten positiv herauskommen, dasjenige der R jedoch nur bei Rechts- 
drehung, bei Linksdrehung dagegen negativ. 

Alle diese Vorzeichen werden aber nur dann wirklich zutreffen, wenn die 
Ausführung des Mikrometers, ganz besonders aber der Schraube, eine möglichst 
vollkommene, das Oel möglichst rein ist und das feste Fadensystem ein und die- 
selbe Lage bezüglich der festen Theile des Mikrometers beibehält (Seite 48). 
Bezüglich der R ist noch erforderlich, dass möglichste Symmetrie in der Anordnung 
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der Führungen, sowie möglichste Kleinheit der Spielräume an den letzteren bestehe, 
damit sie nur vom Oele abhängen. 

Ist alles überflüssige Oel beseitigt , dann fallen die ä, g imd r fort und die 
Formeln nehmen die folgende einfachere Gestalt an: 

Bei Drehung rechts und für jp = 0° bis 90° : C = Äi + Gi cos p + B, sin p, 

„ „ links „ „ p = 90 „ 180 : C = S, 4- öj cosp — 12, sinj?, 

„ „ „ „ ^ p = 180 „ 270 :C=Ä,-f öjCOsp-f-B» sin 1?, 

„ „ rechts „ „ ^ = 270 „ 360 iC^Si-^OiO^o^p — B^ship. 

Hier ist: 5, = ^4 + APi 4- ^F^ — H^ , 

S^^A-^LA -h AP, -f^ Al^, 4- Ä 
gesetzt. 

Die Korrektionen AP und Al^, deren Kenntniss bei der Lösung des vor- 
liegenden Problems nicht in Frage kommt, müssen nach der bekannten Besser sehen 
Methode besonders bestimmt werden. Die A^ Ai4, Hi und H, lassen sich nicht 
von einander trennen, was ebenfalls bedeutungslos ist. 

Wenn die wegen der Vorzeichen gemachten Bedingungen zutreffen, müssen 
nach Beseitigung des überschüssigen Oeles die Konstanten Hi und J?,, Gi und G^,, 
sowie die vier verschiedenen Werthe der B unter einander gleich werden. 

Um sich eine richtige Vorstellung über die Vorzeichen zu machen, muss 
man von derjenigen Koinzidenz ausgehen, für welche die Ablesung A gilt und 
dann nach einander überlegen, welche Veränderungen in der Lage des beweg- 
lichen Fadens vor sich gehen durch das Dazwischentreten der verschiedenen 
Fehlerquellen. Unter der gemachten Voraussetzung über den Sinn der Theilung 
wird eine Fortbewegung des beweglichen Fadens vom festen nach der Seite von 
der Trommel weg eine positive, nach der Trommel zu eine negative Korrektion 
hervorrufen. 

Ich gehe jetzt zur Anwendung meiner Theorie auf die beiden Mikrometer 
der Berliner Sternwarte — das neuere Bamberg'sche und das ältere Fraun- 
hofer 'sehe — über. Beide Mikrometer unterscheiden sich nicht unwesentlich von 
einander sowohl, als auch von der von mir vorausgesetzten Konstruktion. Die 
Formeln müssen aber der jedesmaligen Konstruktion angepasst werden. 

(Fortsetzung folgt.) 



Apparat zur Bestimmung der spezifisclien Leitiingsfähigkeit von 
Metallen in Zylinderform nach der Dämpfimgsmetliode^). 

Von 
Dr. O. Hajnrliorer in Httnehen. 

Di6 Anwendung der Dämpfungsmethode von F. Kohlrauseh zur Wider- 
standsvergleichung und zur absoluten Widerstandsmessung von Drähten ist eine 
sehr häufige. Zur Bestimmung der Leitungsfähigkeit von massiven Leitern wurde 
die Dämpfungsmethode ^ so viel ich aus der mir zugänglichen Literatur erfuhr^ 



^) AuBzag ans des Verf. Dissertation, die auch als wissenschaftliches Programm d. k. 
Rreisrealschnle München für 1889/90 veröffentlicht wurde. 
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von F, Himstedt^), dessen Leiter eine Eapferkngel, nnd von H. F. Weber'), 
dessen Leiter Metallringe waren, benatzt. 

Da die Bestimmiing der spezifieohen LeitungsiUhigkeit von kurzen, dicken 
MetaUstUeken nach anderen Methoden auf erhebliche Schwierigkeiten stösBt, eo 
konstmirte Herr Dr, M. Th. Edelmann in München einen Apparat, der eich anf 
die DämpfungBmetliode gründet, nnd Hess ihn in seiner mechanischen Werkstatt 
herstellen. Dabei war er in erster Linie darauf bedacht, den Metallstücken eine Ge- 
stalt zu geben, in die alle Metalle ohne besondere mechanische Schwierigkeiten 
gebracht werden können, und wählte deshalb die Zylinderform, die nächst dem 
Gusse nur ein Abdrehen erfordert. Diese Gestalt hat noch den weiteren Vorzug, 
dass sie bei Zuhilfenahme eines dünnwandigen isolirenden Hohlzylinders, dessen 
innere Dimensionen mit denen der massiven Zylinder genau übereinstimmen, ein 
Mittel bietet, flüssige Metalle, wie Quecksilber und seine Amalgame, direkt mit 
jenen zu vergleichen, vorausgesetzt, dass diese Metalle wegen 
der durch ihre geringe LeitungstUhigkeit bedingten schwachen 
Dämpfung überhaupt in Betracht kommen können. Eisen 
und stark magnetisirbare Metalle sind allerdings von vorne- 
herein ausgeschlossen, da solche Metalle wegen der in ihnen 
indnzirten Magnetpole stärker dämpfen, als andere von 
gleicher Leitnngsf^higkeit. 

Zu untersuchen, ob sich dieser Apparat f^r den ge- 
nannten Zweck eigne, war die Aufgabe, die ich mir anf Ver- 
anlassung des Herrn Dr. Edelmann stellte. 

1. Die nebenstehende Figur zeigt den Apparat. Da- 
mit der schwingende Magnet die in der Regel 43,7 mm 
hohen und 36,5 mm im Durchmesser haltenden vertikal auf- 
gestellten Metallzylinder Z ihrem ganzen Volumen nach 
mdgliclist beeinflusse, wurde für denselben die Hnfeisenform 
gewählt. Der verwendete Hufeisenmagnet wird zunächst an 
ein Messingstäbchen, das auch noch einen zylindrischen, 
113,6 g schweren Messingklotz M trägt und an dem ein 
kleiner Spiegel S befestigt ist, angeschraubt An seinem 
entgegengesetzten Ende hängt das Stäbchen nebst seiner 
Armatur an einem etwa 35 cm langen Kokonfadenbilndel. 
Der Messingklotz dient zur Vergrösserung des Trägheits- 
momentes, damit der Beobachter selbst die oft recht umfang- 
reichen, abgelesenen Zahlenreihen notiren kann. 

Bevor wir einen der zur Bestimmung seiner Leitungs- 
föhigkeit vorhandenen Metallzylinder zwischen die Schenkel des aufgehängten 
Magneten auf dem am Apparate angebrachten Tischchen schoben, wurde er stets 
in einen geschliffenen Glaszylinder von 43,7 mm Höhe, 26,5 cm innerem Durchmesser 
und etwa 1 mm Glasdicke gesteckt und auf eine Bodenplatte ans Glas gestellt, 
damit die äusseren Verhältnisse zwischen Magnet nnd Metallzylinder dieselben waren 
wie bei Benutzung eines mit Quecksilber gefüllten Glaszylinders. Um die Ein- 
stellung der Zylinder zu erleichtern, Hess ich zwei feste, bis zur Mitte der Zylinder 



») Dissert., Göttingen 1875 und Wiedem. Am. 11. S. 812. {1880.) 
») BerUaer Monatiber. 1880. S. 416. 
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reichende Gegenlager aus Kautschuk an dem Tischchen befestigen, während ein 
drittes, das einen beweglichen horizontalen, mit einer Schraube festzuklemmenden 
Stift s trug, so angebracht wurde, dass der Zylinder gegen die beiden anderen 
Lager gedrückt werden konnte. 

Zum Schutz gegen Luftströmungen befand sich das am Kokonfaden 
hängende Messingstäbchen nebst seiner Armatur in einer Glasröhre, die am oberen 
Ende des Apparates festgeschraubt war; ihr unteres Ende stützt sich auf ein Holz- 
gehäuse H mit Fenster, in dem sich der Spiegel bewegte. Der übrige Theil des 
Apparates war durch eine Glasglocke abgeschlossen, die durch eine Mutter m mit 
Filzunterlage gehalten wurde. Diese Art der Befestigung machte die oben erwähnte 
Einklemmung der Zylinder nöthig, da durch das Anziehen der Mutter ein Er- 
schüttern des Apparates fast unvermeidlich war. Der ganze Apparat wird mit 
einem Bolzen an der Wand befestigt. 

Zum Ablesen der Ausschläge habe ich ein mit einer horizontalen Skale 
versehenes Fernrohr benutzt, das ungefähr 1000 Skalentheile von dem Spiegel des 
Apparates entfernt war. Durch eine in der Nähe des Apparates aufgestellte 
Drahtspule, welche mit einem galvanischen Elemente und einem an dem Stative 
des Fernrohres angebrachten Stromschlüssel verbunden war, konnte der Magnet 
zum Schwingen gebracht werden, während man durch das Femrohr sah. Zur 
Bestimmung der Temperatur des Beobachtungsraumes war neben dem Apparate 
ein Thermometer aufgehängt; für eine Neukonstruirung des Apparates dürfte es 
sich indessen empfehlen, ein Thermometer gleich am Apparate selbst so anzu- 
bringen, dass es die Temperatur im abgeschlossenen Räume angiebt. 

Zur Herstellung der Quecksilberzylinder habe ich einen zweiten solchen 
Glaszylinder, wie den erwähnten, auf eine Bodenplatte aus Glas gestellt und dar- 
auf befestigt, indem ich den unteren äusseren Rand mit flüssigem Paraffin be- 
strich. Hierauf goss ich das Quecksilber vorsichtig hinein, um so gut als mög- 
lich das Anhaften von Luftblasen an den Wänden zu vermeiden, und füllte so- 
weit, dass die Quecksilberkuppe über den Zylinder herausragte. Nun schob ich 
ein Deckgläschen von der Grösse des Glaszylinderquerschnittes über den Zylinder, 
wodurch die Kuppe abgestreift wurde, und klebte es mit einem schmalen Streifen 
gummirten Papieres am Zylinder fest; ich erhielt so einen den übrigen Metall- 
zylindern völlig kongruenten Quecksilberzylinder. 

2. Bezeichnet K das Trägheitsmoment des Magneten, T, seine Schwingungs- 
dauer ohne Dämpfung, 11 die Dämpfungskonstante des benachbarten Metalles, 
X das logarithmische Dekrement der Gesammtdämpfung, Xi das der Luftdämpfung, 
so ist bekanntlich: 



Ti V Vn^ + X- ) 



Ist das Dekrement der Luftdämpfung Xj gegen tc sehr klein, so geht diese 
Formel über in: 

2K / X 



'^'¥w\ 



and beim Uebergang zu Briggs'schen Logarithmen wird; 

n = 1^ 2,;3026 / -, ^-_ ■■ ^—.-.= - X, 
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wofür man noch annähernd 

n = ^ 2,3026 (X - ^ - X.) 
schreiben kann.^) 

In vielen Fällen hat auch das Glied -j- keinen Einfloss auf das Resultat, 
so dass dann 

n = ^ 2,3026 (X - XO ist. 

Wird eine Genauigkeit von Yio % beansprucht, so ist in diesem Falle: 

Y = O'OOl X, 

3 



also X = |/0,004 = 0,063, d. h. das Glied ^ kann für X <: 0,063 vernachlässigt 

werden. 

Bleibt nun alles unverändert, also magnetisches Moment, Torsion und Luft- 
dämpfung und ändert sich nur die Metalldämpfung, heisst ferner das jetzige 
Dekrement X^ und die Dämpfungskonstante ü', so ist 

n' = ^ 2,3026 (X'-XO, 

so dass sich verhält: 

n : n' = (X - XO : (X' - Xi) . 

Dieses Verhältniss 11 : ü' gewinnt besondere Bedeutung, wenn auch noch 
angenommen wird, dass das dämpfende Metall weder seine Gestalt, noch seine 
Stellung gegen den schwingenden Magneten, sondern nur seine stoffliche Beschaffen- 
heit ändert. 

Man könnte es in diesem Falle, entsprechend den Ausdrücken „spezifische 
Leitungsfähigkeit ^, „spezifischer Widerstand^, die spezifische Dämpfungsfähigkeit 
nennen, wenn U' die Eonstante des Normaldämpfers bezeichnet. 

Bei der Kohlrausch'schen Dämpfungsmethode für lineare Leiter^) wird 
dieses Verhältniss dem der LeitungsfUhigkeiten beider Dämpfer direkt pro- 
portional gesetzt. 

Für körperliche Leiter kann diese einfache Beziehung nicht von vorn- 
herein als giltig angenommen werden, es ist vielmehr zu erwarten, dass die spe- 
zifische Leituogsfähigkeit s eine komplizirtere Funktion von 11 ist, also etwa: 

5 = an-j-ßn*-fYn3-h 

Für die Edel mann 'sehen Zylinder wäre demnach eine ähnliche mathema- 
tische Behandlung, wie sie F. Himstedt für seine Kupferkugel machte, nöthig. Nun 
kommt in der von Himstedt aufgestellten Formel zur Berechnung der spezifischen 
Leitungsfähigkeit das logarithmische Dekrement ausser in der ersten Potenz im 
ersten Gliede auch noch in höheren Potenzen in den folgenden Gliedern vor; diese 
weiteren Glieder konnten aber bei der Ausrechnung ausser Acht gelassen werden, 
so dass also der spezifische Widerstand der Dämpfungskonstanten umgekehrt 
proportional war. 

Hiernach gewinnt es grosse Wahrscheinlichkeit, dass auch im vorliegenden 
Falle des dämpfenden Zylinders mit einer für die Praxis ausreichenden Genauig- 



1) Vergl. F. Kohlrausch, Ihgg, Ann. Bd. 142. S. 418. 

2) Vergl. Kohlrausch, Praktmhe Pfiy*ik, 6. Aufi. 1887. Ä 238 und 267 (Gleichg. 7). 
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keit die spezifische Leitungsfähigkeit der Dämpfung proportional gesetzt werden 
kann. Für die Versuche wurde deshalb angenommen, dass, wenn 11 tmd R' die 
Dämpfungskonstanten und s und s^ die entsprechenden Leitungsfähigkeiten zweier 
Metalle sind, die Gleichung besteht: 

n:n' = Ä:s'. 

3. Als Normalzylinder (11', s') habe ich nicht Quecksilber, sondern Zinn 
gewählt. Da nämlich der schwingende Magnet sein Moment nicht unveränderlich 
beibehält, muss bei jeder Bestimmung des Verhältnisses 11:11' für ein Metall 
ausser dem Dekrement dieses Metalls das der Luftdämpfung und das des Normal- 
dämpfers bestimmt werden. Nun liegt bei dem Quecksilberzylinder die Gefahr 
des Zerbrechens, oder wenigstens des Verschüttens von Quecksilber sehr nahe; 
ausserdem geht viel Zeit verloren, weil sehr viele Ausschläge notirt werden müssen, 
während bei Zinn, das etwa nexmmal besser leitet als Quecksilber, viel weniger 
Ausschläge für eine hinreichende Genauigkeit des Dekrements bürgten. Dazu 
kommt noch, dass Quecksilber einen kleineren Temperaturkoeffizienten hat als 
die festen Metalle. 

Wurden alle vorhandenen Zylinder nach einander eingestellt und die Dekre- 
mente bestimmt, was eine Zeit von etwa drei Stunden beanspruchte, so benutzte 
ich den Normalzylinder am Anfang und am Ende der Beobachtungen, um 
Aenderungen des Magneten während dieser Zeit auszugleichen. 

Geschah die Abnahme der Sohwingungsbogen bei Luft und den schlecht 
leitenden Metallen sehr langsam, so wurden stets 150 bis 200 Zahlen notirt und 
1 mit 101, 6 mit 106 u. s. w. kombinirt; war die Abnahme eine raschere, so 
genügten weniger; konnten bei besserer Dämpfung nur 3 bis 10 Zahlenpaare in 
Rechnung gezogen werden, so bestimmte ich mehrere Male hinter einander das 
Dekrement und benutzte das arithmetische Mittel derselben. 

Bei der Berechnung des logarithmischen Dekrementes verwendete ich fünf- 
stellige Logarithmen und reduzirte die Skalentheile in der von Kohlrausch 
angegebenen Weise auf Bogen. 

Zur Bestimmung der Luftdämpfung wurde stets ein leerer Glaszylinder ein- 
gestellt. Ausser dem erwähnten Zinnzylinder (spez. Gew. 7,38, berechnet aus 
absolutem Gewicht und Volumen) hatte ich je einen Zylinder aus Zink (7,21), 
Kadmium (8,73), Blei (11,46), Antimon (6,73), Wismut (9,91) und Aluminium (2,72), 
ferner zwei Kupferzylinder, unterschieden durch die Zusätze „alt" (9,01) und „neu" 
(9,00), sämmtlich in der Edelmann'schen Werkstatt aus möglichst reinem Material 
hergestellt. Kupfer „alt", dessen Leitungsfähigkeit sich als auffallend gering 
erwies, war Kupfer, wie es nach der mir von Herrn Dr. Edelmann gegebenen 
Auskunft vor einigen Jahren nicht besser zu haben war, Kupfer „neu" elektro- 
lytisches Kupfer. 

Bei Wismut drückt die geringste Verunreinigung die LeitungsfUhigkeit 
bedeutend herab^), weshalb die niedrige Leitungsfähigkeit meines Wismutzylinders 
nichts überraschendes haben dürfte. 

4. Ich habe mit drei durch Gestalt und Gewicht verschiedenen Magneten 
Versuche angestellt. Magnet I hatte kreisförmigen Querschnitt von 4,15 mm 
Durchmesser, eine Höhe von 53,5 mm, ein Gewicht von 12,78 g und der beider- 
seitige Spielraum zwischen Glaszylinder und Magnet betrug 3,45 mm. Der Quer- 

^) Vergleiche Ph. Lenard, Wiedem. Ann,^ 89. S. 636. (1890,) 
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Bchnitt von Magnet 11 war ein von zwei parallelen Seiten (Abstand 9 mm) und zwei 
konzentrischen Kreisbogen (Abstand 8,75 mm) begrenztes Viereck, seine Höhe 
55 mm, seiii Gewicht 74,02 g, der Spielraum 2,45 mm. Magnet III hatte als Quer- 
schnitt ebenfalls eip von zwei parallelen Seiten (Abstand 8,8 mm) und zwei flachen 
konzentrischen Kreisbogen (Abstand 3,2 mm) begrenztes Viereck; seine Höhe war 
53 wm, sein Gewicht 25,15 ^ und der Spielraum nur 0,95 mm. Die Schwingungs- 
dauer betrug bei allen etwa 7 Sekunden. Der dritte erwies sich am geeignetöton, 
da er am stärksten gedämpft wurde. 

Ich beschränke mich nun darauf, von jedem Magneten im Folgenden eine 
Versuchsreihe anzuführen: 

Magnet I. 



Metall 


X 


Xt 


X-Xi 


n:n' 


Kupfer (neu) . . 


0,020 873 


0,000 857 


0,020 016 


6,683 


Aluminium . . . 


0,009 730 


» 


0,008 873 


2,963 


Kupfer (alt) . . 


0,007 253 


» 


0,006 396 


2,136 


Zink 


0,006 105 


n 


0,005 248 


1,752 


Kadmium .... 


0,005 547 


» 


0,004 690 


1,566 


Zinn 


0,003 852 


» 


0,002 995 


1 


Blei 


0,002 460 


»» 


0,001 603 


0,535 


Antimon .... 


0,001 520 


» 


0,000 672 


0,224 


Quecksilber. . . 


0,001 180 


n 


0,000 323 


0,108 


Wismut ..... 


0,000 967 


» 


0,000 110 


0,0367 





Magnet 11. 






Metall 


X 


Xi 


X — Xi 


n.H' 


Kupfer (neu). . 


0,051 374 


0,000 543 


0,050 831 


6,733 


Aluminium . . . 


0,022 475 


» 


0,021 932 


2,905 


Kupfer (alt) . . 


0,016 348 


» 


0,015 805 


2,094 


Zink 


0,013 851 


i> 


0,013 308 


1,763 


Kadmium .... 


0,012 449 


fi 


0,011 906 


1,577 


Zinn 


0,008 092 


» 


0,007 549 


1 


Quecksilber. . . 


0,001 430 


» 


0,000 887 


0,1175 



Magnet III. 
Vom 20. Mai. 19*» C. 



Metall 



Kupfer (neu) . . 



Aluminium 1) . 



0,119 791 
0,119 872| 
0,119 503 1 
0,119 707 

0,050 960> 
0,050 968| 
0,050 974 
0,050 832| 
0,050 915; 



X 

Mittel 



0,119 718 
reduzirt: 
0,119 259 



0,050 950 
reduzirt: 
0,050 893 



Xi 



0,000 625 



X-Xi 



0,118 634 



0,050 268 



n:n' 



6,62 



2,805 



1) Der Aluminiumzylinder machte nach Feststellung dieser Tabelle einen Erwärmungs- 
prozess durch ; die vorausgehenden Tabellen wurden später aufgestellt. Dadurch erklärt sich die 
grosse Abweichung der Verh. II : 11'. 
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Metall 



Zink 



Kupfer (alt) . 



Kadmium . . . 



Zinn 



0,032 309] 
0,032 342| 
0,032 136 
0,032 O94J 

0,039 259^ 
0,039 148| 
0,039 002{ 
0,039 127i 

0,028 702^ 
0,028 732I 
0,028 762J 
0,028 686i 

0,018 566i 
0,018 546| 
0,018 582 
0,018 488i 



X 
Mittel 



0,032220 



0,039 134 



0,028 721 



0,018 546 



Xi 



0,000625 



X — Xi 



0,031 595 



0,038 509 



0,028096 



0,017 921 



n.-n' 



1,768 



2,149 



1,568 



Magnet III. (Fortsetzung.) 
Vom 23. MaL 20^' C. 



Metall 


X 


X 

Metall 


Xi 


X — Xi 


n : n' 


Zinn 

Blei 

Antimon .... 
Quecksilber. . . 
Wismut 


0,018,515 1 
0,0185091 

0,010 563 1 
0,010 406) 

0,004 7751 
0,004 7881 

0,002 826 

0,001 426 
0,001 366 


0,018 512 

0,010 485 

0,004 782 
0,002 826 
0,001 396 


0,000 625 

1» 

n 
fi 


0,017 887 

0,009860 

0,004 157 
0,002 201 
0,000 771 


1 

0,5514 

0,2324 

0,12305 

0,0431 



Zur leichteren Vergleichung der mit den drei verschiedenen Magneten er- 
haltenen Werthe für das Verhftltniss 11:11' diene folgende Zusammenstellong: 



Metall 



Kupfer (neu) 
Aluminium ) 



Kupfer (alt) 
Zink . . . 
Kadmium 
Zinn . . . 
Blei . . . 
Antimon 
Quecksilber 
Wismut . . 





Magnet 




Mittel 


I. 


IL 


III. 


6,683 


6,733 


6,62 


6,67 


2,963 


2,905 


2,805 


2,805 


2,136 


2,094 


2,149 


2,934 


1,752 


1,763 


1,763 


1,759 


1,566 


1,577 


1,568 


1,570 


1 


1 


1 


1 


0,535 


— 


0,5514 


0,543 


0,224 


— 


0,2324 


0,228 


0,108 


0,1175 


0,12305 


0,116 


0,0367 


— 


0,0431 


0,0399 



für Hg = 1 



57,50 

24,18 

25,29 
15,17 
13,54 
8,61 
4,68 
1,97 
1 
0,34 
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Aus diesen und den übrigen Tafeln glaube ich mit Recht schliessen zu 
können^ dass die Verhältnisse der Dämpfungskonstanten von dem verwendeten 
Hufeisenmagnete unabhängig sind, was ja theoretisch zu erwarten war. 

Für Quecksilber = 1 entsprechen die beigesetzten Zahlen mit Ausnahme 
von Kupfer (alt) und Wismut (siehe 3) den Leitungsfkhigkeiten dieser Metalle. 

Aus allen Beobachtungen ergab sich als wahrscheinlicher Fehler einer Be- 
stimmung weniger als Y2 %, 

5. Da alle festen Metalle nahezu denselben Temperaturkoeffizienten (0,004) 
haben, wurden bei der Vergleichung der Zylinder mit dem Normalzylinder Zinn 
die Unterschiede der Temperatur im Beobachtungsraum vernachlässigt. Anders 
verhält sich die Sache bei Quecksilber, dessen Temperaturkoeffizient 0,0009 
beträgt. 

Sind s und ä« die LeitungsfUhigkeiten von Quecksilber bei t^ bez. 0°, 5' und 
s'o diejenigen von Zinn, so ist: 

s 1 — 0,004 t 



?1 
s7' 



s* 1 — 0,0009 t 



Mit dem Magneten HI habe ich an sechs verschiedenen Tagen das Verhält- 
niss 11:11' für Quecksilber und Zinn bestimmt und in der folgenden Tabelle auf 
0^ reduzirt. 





Nr. 

der 

Tabelle 


Tempe- 
ratur 


bei dieser 
Temperatur 


Reduktions- 
faktor 


« : «' — n : U' 
bei 0^ C. 


QueckRilber . . . 

w 
t» 

«» 
n 

«1 


5 

6 

9 

13 

14 

15 


15,5*' 

16 

20 

15 

20 

12 


0,1211 

0,1203 

0,12305 

0,1202 

0,12291 

0,1203 


0,9513 
0,9497 
0,9369 
0,9529 
0,9369 
0,9602 

Mittel: 


0,1152 
0,1142 
0,1153 
0,1145 
0,1152 
0,1155 




0,1150. 



Demnach ist die Leitungsßlhigkeit meines (Normal)-Zinnzylinder8, bezogen 
auf Quecksilber von 0°: 

ö;n5 = ^'^^^ • 

Zur definitiven Feststellung der Leitungsfähigkeiten meiner Zylinder, be- 
zogen auf diesen Werth für Zinn, nehme ich diejenigen Verhältnisse 11:11', die 
ich erhielt, nachdem die Zylinder, ausser Zinn, eine Erwärmung in einem Luft- 
bade mit nachfolgender langsamer Abkühlung durchgemacht hatten. Bei den 
leichtschmelzbaren war das Temperaturmaximum 130°, bei Kupfer „alt" und „neu" 
220°. Die Leitungsfähigkeit von Aluminium stieg nach wiederholtem, immer 
stärkerem Erwärmen bis zu 240° und jedesmaligem Abkühlen fortwährend, eine 
weitere Steigerung auf 270° wirkte wieder schwächend. Die Verbesserung der 
Leitungsfähigkeit durch diesen Prozess betrug im Allgemeinen etwa 1 %, bei 
Aluminium 11^. Zu den erhaltenen Resultaten setze ich die von Oberbeck 
und Bergmann in Wiedem, Ann. 31. S, 810 (1890) zusammengestellte Tafel der 
Leitungsföhigkeiten hinzu, obwohl fast jeder der Beobachter die Metalle in anderer 
Form untersuchte. Ein gegossenes Stück und ein Draht, eine durch Elektrolyse 
entstandene dünne Platte haben eine so verschiedene molekulare Struktur, dass 

5 
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diese bei einzelnen Metallen allein schon hinreichen dürfte, wesentlich verschiedene 
Zahlen zu Tage zu fördern. Von der Schwierigkeit, chemisch reines Material in 
grösserer Menge zu erhalten, will ich ganz absehen. 





Leitungsfähigeit bei 0° 


Metall 


Mayr- 
hofer 


A. Mat- 
thiessen 

M.y.Bose 


B6noit 


H. F. 
Weber 


A. Ober- 

beck 

J. Berg- 

mann^) 


Kupfer (neu) . . 
Kupfer (alt). . . 
Aluminium . . . 

Zink 

Cadmium .... 

Zinn 

Blei 

Antimon 

Quecksilber . . . 
Wismut 


57,85 
18,64 
27,03 

15,50 

13,80 
8,70 
4,80 
2,11 

1 
0,37 


60,36 

17,52 

14,32 
7,56 
5,02 
2,79 
1 
0,75 


55,86 

30,86 

( 16,92 

l 16,10 

13,96 

8,237 

4,819 

1 


16,65 

13,95 
9,876 
5,111 

1 
0,8004 


54,87 

30,17 

15,93 

13,77 
9,045 
4,688 
2,459 
1 
0,8205 



6. Dass eine Differenz in den Dimensionen der Zylinder namentlich 
bezüglich des Durchmessers auf die Dämpfungsverhältnisse von grossem Ein- 
flüsse ist, lässt sich voraussehen. Bei drei Kupferzylindern, von denen der eine 
0,5 mm (d. s. 1,9 %) dicker, der andere ebensoviel dünner war als der von nor- 
malem Durchmesser, unterschieden sich auch die Dekremente um etwa 10%. Der 
Einfluss der Höhe ist weniger merklich und wurde mit Quecksilberzylindern unter- 
sucht. Ist die Höhe um 10,7 % geringer als normal, so wird das Dekrement um 
6,8% kleiner, ist sie um 20% geringer, so wird das Dekrement 13,3% kleiner. 

Dass der Edelmann 'sehe Apparat, der ja noch mancher technischer Ver- 
besserungen fähig ist, zur Bestimmung der spezifischen Leitungsfähigkeit von 
massiven Metallzylindem sich mit einer für die Praxis ausreichenden Genauigkeit 
eignet, dürfte hiermit erwiesen sein. 



Eine neue Form des Perimeters. 

Von 
Dr. P. Brannacliwelir « Assistent der Unirersitäts- Augenklinik zu Halle a. S. 

Das Perimeter zur Bestimmung des Gesichtsfeldes hat seit seiner ersten Kon- 
struktion durch Förster^) mannigfache Modifikationen erfahren. Doch scheint zu 
klinischem Gebrauche neben dem überall bekannten Forst er 'sehen Instrumente 
wohl nur noch das Scherk'sche^) sich weitere Verbreitung haben verschaffen zu 
können. Förster benutzt zur Gesichtsfeldmessung einen metallenen Halbring, der, 
in seiner Mitte um eine horizontale feststehende Axe drehbar, eine allmälige Durch- 
führung durch alle Meridiane des Gesichtsfeldes gestattet. Die Summe aller 



1) Im 1. Heft von Wiedem, Ana. 42. S. 99 (1891) veröffentlicht J. Bergmann neuer- 
dings folgende Werthe: Kupfer: 56,447, Zink: 16,045, Zinn: 7,789 und Blei 4,873. 

2) Graefe^s Archiv IIL 2 Ä /. 

8) Zehender^ß Klin. Monuts-ßl. X, S. 151. 
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Bowegungen ergiebt dio Oberfläche einer Halbkugel. In weiterer Aasfttbrung 
desselben Gedankens stellt das Scherk'sche Instrument eine feststehende hohle 
Halbkugel dar, die sich in zwei seitliche durch Chamier verbundene Hälften theilen 
läset. Die komplizirten selbstregistrirenden Perimeter haben ihres hoben Preises 
wegen ausgedehnteren Eingang wohl kaum gefunden. 

Das nachfolgend beschriebene Perimeter wurde in der Absicht konstmirt, 
den wesentlichsten Uebelstand des Scherk'schen Instrumentes zu heben. Bei dem 
Gebrauche desselben ist dem Untersuchenden eine sichere Eontrole darüber nicht 
möglieb, ob der Patient fixirt oder nicht; denn da dieser mit der vorderen Hälfte 
seines Eopfes in der undurchsichtigen Hohlkugel steckt, der Arzt aber neben 
ihm stehen muss, während er das PrUfungsobjekt herumführt, lässt sich diese für 
die Erzielung sicherer Werthe absolut nöthige Kontrole nicht ausüben. Somit wird 
das besonders für schnelle Messungen und klinische Demonstrationen so aasge- 
zeichnete Instrument für die 
Untersuchung ungeübter oder 
wenig intelligenter Kranker 
nicht verwendbar, während 
beim Förster'schen Instru- 
mente eine angenblickliche an- 
schauliche Wiedergabe sämmt- 
lieber Hessungsresultate nicht 
möglich ist. 

Die Anordnung unseres 
Perimeters ist die folgende: 
Drei Paare rechtwinklig sich 
kreuzender Halbkreise von 
Bandeisen HH' sind zu einem 
korbartigen Körper vereinigt 
und im Kreuz ungspunkte so 
mit einander verbunden , dass 
je zwei benachbarte Meridiane 
gleiche Winkel , also den drit- 
ten Theil eines Rechten ein- 
schliessen. Jeder Meridian 
besteht aus zwei nebenein- 
ander laufenden, einen Zentimeter breiten Streifen, die durch ihre Stärke vor 
Durchbiegung geschützt, einen etwa 3 mm breiten Schlitz zwischen sich fassen. 
Verbunden sind diese durch zwei auf der konvexen Seite angebrachte eiserne 
Brücken b, 45 Grad von der Peripherie abstehend, zweitens durch ein den ganzen 
Rand umlaufendes breites Band B, welches die Enden sämmtlicher Halbkreise in 
sich aufnimmt und drittens durch je zwei Schrauben in der Nähe des Vereinigungs- 
punktes. Dadurch ist ein etwaiges Zusammendrücken des Schlitzes nahezu un- 
möglich gemacht. 

Die Bänder sind auf beiden Seiten geschwärzt und auf der Innenseite — 
auf der oberen Hälfte auch aussen — mit Eintheilung von fünf zu fünf Grad 
versehen. Ein kleiner knöelierncr Zapfen x am hinteren Pol giebt den Fixirponkt. 
Der Durchmesser der Meridiane beträgt 60 cm. 

In den Schlitzen bewegen sich Schrauben, welche durch einen Einlass, der 
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sich dicht neben dem äusseren Umfassungsbande befindet, mit Leichtigkeit ein- 
zuführen sind. Der massivere Kopf der Schraube bleibt auf der konvexen Seite 
der Halbringe, die mit der Schraube verbundene flache Endscheibe s in der 
Konkavität. Diese Endscheibe von 1 cm Durchmesser dient für gewöhnlich als 
Prüfungsobjekt. Sie ist entweder weiss oder mit einem aus farbigem Tuch ge- 
stanzten Blättchen bedeckt. Durch Benutzung einer bequem aufzusetzenden Kappe 
lässt sich der Durchmesser der Endplatte, also das Prüfungsobjekt, nach Bedarf 
vergrössern. 

Die Anwendung des Apparates ist sehr einfach: Eine Schraube wird durch 
den Einlass eines Meridianbogens in den Schlitz eingeführt und dem Fixirpunkt 
so weit genähert, bis der Untersuchte das Objekt wahrnimmt, sodann mit einer 
knappen Vierteldrehung an dem Meridianband festgestellt. Die Gewinde der 
Schrauben sind möglichst steil gearbeitet, um sofortiges Lockern und Anziehen 
zu ermöglichen. Da eine einmal festgestellte Schraube die Passage durch den 
Schlitz sperrt, so ist dafür Sorge zu tragen, dass, wenn zwischen 90 Grad und 
dem Fixirpunkt mehrere Grenzen zu markiren sind, z. B. bei Skotom, die dem 
letzteren zunächst gelegene zuerst abgesteckt wird, und ebenso wird bei Prüfung 
der Farbenf eidgrenzen mit grün, der Farbe der engsten Zone zu beginnen sein. 
Und sollten Verschiebungen der Farbengrenzen durch einander vorkommen, dann 
ist die Auswechselung und nochmalige Einführung der Schrauben eine Sache 
weniger Augenblicke. Es empfiehlt sich, bei der Untersuchung die rechte Hand 
mit einem mattschwarzen Tuche zu umhüllen, z. B. mit einem photographischen 
Einstelltuch, um den Kranken nicht durch helle, in den Bereich des Gesichtsfeldes 
tretende Gegenstände zu verwirren. 

So lässt sich die Bestimmung der Grenzen für Gesichtsfeld und Farbenfelder 
in kürzester Zeit und unter dauernder Kontrole des Patienten bewerkstelligen. 
Die Grenzpunkte sind dann, durch die Scheibchen bezeichnet, zu einem über- 
sichtlichen Bilde vereinigt, ein Umstand, der für die Zwecke der klinischen 
Demonstration besonders erwünscht sein dürfte. 

Sollte für gewisse subtile Untersuchungen der fixirte Abstand von 30 Grad 
zwischen den Meridianen zu gross sein , so lässt sich durch Lösung einer Schraube 
am Pol der ganze Korb drehen und in jeder beliebigen Zwischenstellung fest- 
machen; im Allgemeinen dürfte jedoch der Winkel von 30 Grad auch für ein- 
gehende Untersuchungen ausreichen. 

Aus technischen Gründen können die Schlitze nicht bis zum Fixirpunkt 
fortgeführt werden; sie lassen sich nur bis etwa 3 Grad von ihm entfernt offen 
halten, müssen dann aber durch eine den hinteren Pol bedeckende massive Scheibe 
geschlossen werden. 

Das Korbgestell ist an eine starke Eisensäule S geschraubt und kann nn 
dieser höher oder tiefer gestellt werden; ebenso lässt sich die Kinnstütze JST, welche 
auf einer hohlen Messingsäule ruht, auf- und abwärts bewegen und auch seitlich 
verschieben. 

Der ganze Apparat steht auf einem polirten Holztisch. Herr Mechaniker 
Klcemann in Halle, Mauergasse 5, liefert das Instrument in guter Ausführung 
nebst den erforderlichen in einer hier nicht mit abgebildeten Schieblade ent- 
haltenen Schraubensätzen mit Köpfen in den Farben weiss, blau, roth, gelb und 
grün zum Preise von 75 Mark, mit weissem Schraubeusatz allein für 60 Mark. 
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Kleinere (Original-) JHlttlieilnngeii. 

Erfahrungen über die Verwendbarkeit von Alimuninm ftlr MesBinstromente. 

Von Prof. Dr. M. Sclmildt in München. 

lieber die Verwendung von Aluminium zur Anfertigung geodätischer Präzisions- 
instrumente enthält das Hanäbook and ülustrated catalogue of the Engineer^ and Surveyors' 
Instruments made hy Buff and Berga^y Boston Mass. 1891 einige beachtenswerthe Mit- 
tbeilungen, die auch für die deutsche Präzisionsmechanik nicht ohne Interesse sein dürften. 
Wir nehmen deshalb Veranlassung, die wichtigsten Punkte jener Mittheilungen hier 
hervorzuheben und unsererseits einige gelegentliche Bemerkungen anzuschliessen. 

In Folge der neuesten Verbesserungen in der Herstellung von reinem Aluminium 
und im Hinblick auf den grossen Preisrückgang desselben wird in nächster Zeit die 
Verwendung dieses schönen und durch werthvolle Eigenschaften ausgezeichneten Metalles 
unstreitig mehr und mehr in Frage kommen. Die Anwendung des Aluminiums für die 
Anfertigung geometrischer Instrumente wurde bereits im Jahre 1868 durch die Herren 
Buff & Berger in Boston befürwortet; indessen ist bei seiner Verwendung für Instru- 
mente der feinsten Art grosse Vorsicht geboten. Thatsächlich bietet zwar dieses leichte 
Metall vor den gegenwärtig und bisher für Messinstrumente zumeist angewendeten Kupfer- 
legirungen gewisse Vortheile, allein weit schwerer fallen die Nachtheile ins Gewicht, 
welche die Verwendung des reinen Aluminiums mit sich bringt. Denn trotz seiner 
grösseren Festigkeit ist es doch weich wie Zinn und wenn man es mit lOjÜ Kupfer legirt, 
um es härter zu machen, so wird es sehr brüchig und bei 20 oder SO^fc Kupfergehalt 
ebenso zerbrechlich wie Glas. Deshalb scheint das Aluminium kein passendes Material 
für Präzisionsinstrumente zu sein. 

Eine Legirung von 95 Gewichtstheilen Aluminium und 5 Theilen Silber giebt 
erfahmngsgemäss befriedigendere Resultate, weil diese Legirung sich härter und dabei 
nur wenig schwerer zeigt als das reine Metall. Dabei besitzt dieselbe eine grosse Wider- 
standsfähigkeit gegen chemische Angriffe und zeigt eine bedeutende Politurfähigkeit, 
weshalb sie sich besonders gut für Theilungen eignet. Allein der Silbergehalt dieser 
Legirung wird ihre Verwendung nur ausnahmsweise gestatten. 

Bei Anwendung von Aluminiuinbronze aus 905li Kupfer und 10% Aluminium wird 
in Bezug auf Gewichtsverminderung der Instrumente nur sehr wenig gewonnen. Die aus 
dieser Metallkomposition gefertigten Instrumenten theile könnten mit Rücksicht auf ihre 
grössere Festigkeit mit etwas geringeren Abmessungen ausgeführt werden als bei Ver- 
wendung anderer Kupferlegirungen , doch zwingt meist die Rücksicht auf thunlichste Aus- 
schliessung von Vibrationen auf dem Transport und beim Gebrauch im Felde dazu, die 
Theile massiver zu gestalten, als es die Festigkeitsrücksichten allein erfordern würden. 
Daraus folgt, dass sich eine wesentliche Gewichtsminderung durch Aluminiumbronze nicht 
erzielen lässt. 

Eine Ausnahme von dieser Regel besteht bei der Herstellung von grösseren, für 
feste Aufstellung bestimmten , astronomischen Instrumenten , bei welchen Aluminiumbronze 
bis zu einem gewissen Grade vortheilhaft verwerthet worden ist. Ihre Verwendung ist 
übrigens auf unbewegliche Theile beschränkt, denn wenn Zapfen daraus hergestellt werden, 
welche in Lager oder Büchsen aus weichem Kupfer oder aus Zinnlegirungen streng 
eingepasst sind , so wird die Reibung und Abnutzung dieser Theile eine so beträchtliche, 
dass man niemals daran denken kann, sie anstatt des Stahles, des Glockenmetalles oder 
der Phosphorbronze bei irgend einem laufenden Stücke anzuwenden , das eine sanfte Bewe- 
gung und dabei gleichzeitig eine sichere Führung erhalten soll. 

Darüber kann dagegen kein Zweifel herrschen, dass das Aluminium bei minder 
wichtigen Instrumenten grössere Vortheile als Messing gewährt. Für die Anfertigung 
der Sextanten und Reflexionskreise, von gewöhnlichen Kompassen, Messtischköpfen und 
dergleichen, erscheint es vollkommen geeignet; dagegen ist es für Präzisionsinstrumente, 
wie etwa für feine Theodolite, nicht allgemein zu empfehlen. 
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Nur in wenigen und seltenen Fällen mag die Anwendung dieses Metalles für 
die Ausführbarkeit eines Instrumentes in konstruktiver Beziehung wirklich von wesentlicher 
Bedeutung sein, wie z. B. bei solchen Arten von Grubentheodoliten, welche steile Schacht- 
visuren nach auf- und abwärts ohne die Verwendung eines seitlichen Femrohres 
gestatten sollen. Bei derartigen Instrumenten sind die Femrohrstützen exzentrisch ange- 
ordnet und werden in diesem Falle nebst dem Femrohre, um ein möglichst geringes Gegen- 
gewicht zu erfordern, aus Aluminium gefertigt. 

Es ist auch versucht worden, ganze Theodolite aus Aluminium herzustellen, 
aber abgesehen von der Neuheit dieser Sache kann kein wesentlicher Vortheil hierfür 
geltend gemacht werden. Denn wenn alle feineren Instrumententheile aus dem weichen 
Aluminium gemacht werden, wie die Zapfen, die Gleitflächen und Führungen, die Stell- 
schrauben und Mikrometerwerke, so müssen diese sämmtlich mit einem härteren, weniger 
Reibungswiderstände bietenden Metalle umgeben werden, um sie gegen allzu rasche Ab- 
nutzung zu schützen und ein strenges Passen, sowie eine sichere Führung auf die Dauer 
zu erzielen. Wollte man aber die Haupttheile eines Instrumentes aus verschiedenen 
Metallen zusammensetzen, so verlieren dieselben ihren festen Zusammenhalt an den Ver- 
bindungsstellen schon in Folge der ungleichmässigeu Ausdehnung und Zusammenziehung 
der mit einander verbundenen Metalle. Es würde das soviel bedeuten, dass der gegen- 
wärtige hohe Vollkommenheitsgrad unserer Instrumente, welche ihre Justirung trotz der 
stark wechselnden Temperaturen behalten, mit einem Male aufgegeben werden sollte, 
ohne dass dadurch andere wesentliche Vortheile erreicht würden. Damit wäre gewiss ein 
gewaltiger Rückschritt unserer Instrumententechnik unvermeidlich verbunden. Denn die 
unüberlegte Verbindung von Metallen mit wesentlich verschiedener Wärmeausdehnung 
macht ein Instrument völlig wandelbar und unzuverlässig, ausgenommen den einen Fall, 
dass es bei derselben Temperatur benutzt wird, für welche es berichtigt ist. 

Die neuere Instrumententechnik hat jedoch auch ohne Aluminium bereits grosse 
Erfolge in der Gewichtsverminderang der Feldinstmmente erreicht, besonders durch eine 
zweckmässige, widerstandsfähige Gestaltung und durch geeignete Verwendung festerer 
Metalle an Stelle des weichen Messings. Nur selten findet man heute noch den schwer- 
fälligen und unförmlichen Instrumentenbau, wie er noch vor zwanzig Jahren üblich war; 
man ist vielmehr auch auf diesem Gebiete ebenso fortgeschritten wie etwa in der 
Ingenieurtechnik, welche von den alten schwerfälligen Holzbrücken zu den weitgespannten 
und zierlichen, aber nicht minder festen Stahlbrücken übergegangen ist. 

Jeder wichtige Theil eines Instmmentes ist nach seiner besonderen Beansprachung 
zu bemessen und zu gestalten, die Materialstärken sind auf das unbedingt nöthige Maass 
zurückzuführen und für alle einzelnen Theile sollten nur die geeignetsten und zugleich 
festesten Stoffe verwendet werden. Wird diese Regel zum Grundsatz erhoben, so ergiebt 
sich auch ohne die Anwendung von Aluminium eine höchst beträchtliche Gewichtsver- 
minderung der Instrumente, lieber die geeignetste Gestaltung der Instrumententheile, sowie 
die besten und widerstandsfähigsten Querschnittsformen besitzt man ja grosse Erfahrungen; 
vorzügliche Werkzeuge und Maschinen erleichtem die Herstellung selbst verwickelter 
Konstruktionsformen, so dass es in der That nicht mehr nöthig ist, sich mit den unförm- 
lichen und schwerfälligen Instrumenten von früherer Zeit zu begnügen. Durch die sorg- 
faltige Ausnutzung konstruktiver Mittel haben es geschickte Mechaniker bereits erreicht, 
dass Grösse und Gewicht unserer heutigen Messinstrumente bis auf etwa zwei Drittel 
von demjenigen Betrage sich vermindert haben, welcher vor 15 und 20 Jahren der übliche 
war. Auf dem gleichen Wege muss und wird in Zukunft sicher noch mehr erreicht werden. 
Denn wiewohl die Abmessungen der Instrumente schon beträchtlich vermindert worden 
sind, so hat doch ihre Leistungsfähigkeit und Standfestigkeit dessen ungeachtet mehr und 
mehr zugenommen. Es ist dieser Erfolg wesentlich dadurch erreicht worden, dass man 
als Mittel der Erhöhung der Standfestigkeit nicht mehr ein hohes Eigengewicht der Instm- 
uiente verlangt, sondern die Sicherheit der Aufstellung durch eine zweckmässige Sfativ- 
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konstruktion und darcb unveränderliche Verbindung des Instrumentes mit derselben zu 
erhöhen verstanden hat, was in einer Zeit, in welcher stark vergrössemde Femrohre und 
empfindliche Libellen verlangt werden, von erhöhter Bedeutung erscheinen muss. 

Nach allen diesen auf vielseitige Erfahrung gestützten Erwägungen scheinen uns 
die auf Erzielung einer zierlichen Gestaltung und auf die so dringend nöthige Gewichts- 
verminderung der Messinstrumente gerichteten Bestrebungen viel weniger durch die Ver- 
wendung der leichten Metalle, wie des Aluminiums oder des Magnesiums gefordert zu 
werden, als durch eine zweckentsprechende Massenvertheilung, durch eine sorgfältige Aus- 
wahl und Verwendung des besten und festesten Materials, sowie eine sachverständige und 
geschickte konstruktive Anordnung und Gestaltung aller einzelnen Instrumententheile. Auf 
diesem Wege sollten die Verfertiger fein gebauter Messinstrumente dem Ziele der Vervoll- 
kommnung der Instrumente näher zu rücken streben. 



Referate. 

Zur Oeschichte der Brennspiegel. 
Von Eilh. Wiedemann. Wied. Ann. 39. S. 110, {1890.) 

Bekanntlich soll Archimedes seine Vaterstadt Syrakus in den Jahren 214 bis 
212 V. Chr. ausser durch seine sinnreichen Maschinen auch durch Brennspiegel vertheidigt 
haben, mit denen er die Schiffe der Feinde in Brand steckte. Mag diese Ueberlieferung 
Sage sein oder nicht, so ist doch schon durch sie die Frage, wie weit die Kenntniss 
der Brennspiegel nachweislich in das Alterthum hineinreicht, von einem allgemeineren 
Interesse. Aus diesem Grunde sei hier kurz der Inhalt der E. Wiedemann' sehen Ab- 
handlung in etwas veränderter Reihenfolge gegeben. 

Die älteste Angabe über die Lage des Brennpunktes findet sich am Schluss der Katoptrik 
des Euklid (um 300 v. Chr.). Es heisst dort {Theorem 31): Von Hohlspiegeln, die der Sonne 
gegenüber aufgestellt werden, wird Feuer entzündet. Als Brennpunkt wird aber fälschlich 
der Kiigelmittelpunkt angegeben, da Euklid, bezw. der Verfasser des ihm zugeschriebenen 
Werkes, nicht beachtet^ dass alle von der Sonne auf den Spiegel fallenden Strahlen 
parallel angenommen werden müssen, und nur zeigt, dass alle Strahlen, die durch den 
Kugelmittelpunkt gehen, zu ihm zurückgeworfen werden. Weiter soll dann Diokles (im 
6. Jahrb. nach Chr.) den Brennspiegel auf einen hohen Grad vervollkommnet und auch 
eine Schrift darüber verfasst haben. Von der letzteren sind aber nur noch wenige Bruch- 
stücke vorhanden. Aus einigen weiteren Fragmenten geht hervor, dass die Alten auch 
schon parabolische Brennspiegel kannten und benutzten. 

Zwei Traktate über Brennspiegel , die beide erhalten sind , hat der hervorragendste 
arabische Optiker Ihn al Haitam (Alhazen; er starb 1038) verfasst. Das erste davon, 
über die sphärischen Brennspiegel , hat folgenden Inhalt: Ausgehend von dem Keflexions* 
gesetz beweist der Verfasser, dass Strahlen, die parallel der durch den Mittelpunkt ge- 
legten Axe auffallen, nach der Axe reflektirt werden, und zwar werden nach einem 
Punkte der Axe alle Strahlen reflektirt, die auf der Peripherie eines zur Axe senkrechten 
Kreises auffallen, aber nur diese. Die Entfernung eines jeden solchen Brennpunktes von 
dem Mittelpunkt der Kugel ist grösser als der vierte Theil des Durchmessers. Je näher 
der Kreis, an welchem die Reflexion eintritt, an dem Pol liegt, um so näher am Kugel- 
mittelpunkt liegt der Brennpunkt. Ist der Abstand eines Punktes des reflektirenden 
Kreises vom Pol grösser als die Seite eines regulären in einen grössten Kreis einge- 
schriebenen Sechsecks, so liegt der Brennpunkt ausserhalb der Kugel. Die Ableitung 
dieser und anderer Sätze geschieht auf geometrischem Wege. Es wird hervorgehoben, 
dass man die von der Sonne auf den Spiegel fallenden Strahlen als parallel annehmen 
kann. Besonders interessant sind dann die Angaben, welche Ihn al Haitam über die 
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Konstruktion eines Brennspiegels macht. Da die von einem Kreise reflektirten Sonnen- 
strahlen nicht genügen, um eine Entzündung hervorzuhringen, werden schmale, Kugeln 
von verschieden grossen Kadien angehörige Zonen an einander gefügt, die sämmtliche 
Strahlen nach derselben kurzen Strecke der Axe reflektiren. Man konstruirt zunächst aus 
dem charakteristischen Kreisstück des ersten Ringes, durch dessen Rotation um die Axe 
die erste Zone entsteht, dasjenige Stück der Axe, nach welchem die Strahlen reflektirt 
werden. Aus diesem wird dann das charakteristische Kxeisstück des nächsten Ringes 
durch eine weitere in der Schrift genau angegebene Konstruktion gefunden. Die nach 
wiederholter Anwendung der letzteren entstehende Kurve wird auf Stahlblech übertragen 
und ausgeschnitten. Die Ränder der so erhaltenen Lehre werden dann feilenartig zuge- 
hauen, und mit ihnen wird das Metall, aus welchem der Spiegel gefertigt werden soll, 
auf der Drehbank ausgedreht. Um Kreise von sehr grossem Radius, wie sie für sehr 
grosse Brennspiegel gebraucht werden, zeichnen zu können, giebt Ihn al Haitam iie 
Konstruktion eines Zirkels an. (In der Wiedemann' sehen Abhandlung findet sich eine 
Beschreibung und Abbildung desselben.) 

Die zweite hierher gehörige Schrift handelt von den parabolischen Brennspiegeln. 
Es wird bewiesen, dass alle der Axe parallel auf ein Hohlparaboloid auffallende Strahlen 
nach einem Funkte der Axe reflektirt werden, der um den halben Parameter von dem 
Scheitel absteht. Dann folgt die Methode zur Herstellung von Parabelspiegeln, sowohl 
solcher, die vor, wie solcher, die hinter der reflektirenden Fläche ihren Brennpunkt haben. 
Die Methode ist analog der für die Konstruktion von Kugelspiegeln gegebenen, nur dass 
natürlich auf die zum Ausdrehen dienende Platte nicht Kreise, sondern Parabeln ge- 
zeichnet werden. Die Parabeln werden durch ein besonderes, in dieser Schrift nicht 
beschriebenes Instrument erhalten. 

Aus diesen beiden Traktaten des Ibn al Haitam haben die Grelehrten des Abend- 
landes ihre Kenntniss von dem Wesen des Brennspiegels geschöpft. Die Schrift über 
den parabolischen Hohlspiegel ist von Wilhelm von Mohrbeck ins Lateinische übersetzt 
und ihr Inhalt von dessen Zeitgenossen und Freund Witelo (um 1300) in das achte 
Buch der von ihm verfassten Optik aufgenommen. Ebenso lassen des Letzteren Angaben 
über sphärische Brennspiegel Beziehungen zu den Betrachtungen des Ibn al Haitam 
erkennen. Auch Johannes Peckham, Erzbischof von Canterbury (1228 bis 1291), spricht 
von Brennspiegeln, die nach Ibn al Haitam 's Methode hergestellt sind. Roger Baco's 
(1214 bis 1294) Schrift de speculis stützt sich fast ganz auf arabische Quellen und die 
späteren Forscher Europas greifen auf Baco zurück. 

Am Schlüsse seiner Abhandlung weist Professer Wiedemann nach, dass Roger 
Baco Teleskope mit Linsen noch nicht gekannt hat. ^ E, Br, 

Ombrograph und Atmograph. 

Von H. Wild. Repertarium für Meteorologie. XIIL Nr. 8. (1890.) 

Die exakte Registrirung der Niederschläge in fester Form gehört zu den schwierigsten 
Aufgaben der ausübenden Meteorologie. Führt man durch Heizung den bequemeren 
flüssigen Aggregatzustand herbei, so ist ein Verlust durch Verdampfung unvermeidlich 
und nur dadurch näherungsweise in Rechnung zu ziehen, dass man die Gesammtsumme 
des verzeichneten Schneefalls mit derjenigen eines danebenstehenden gewöhnlichen Regen- 
messers vergleicht. In denjenigen Gegenden, in welchen der Niederschlag nur zum 
kleineren Theil in Form von Schnee hei-niedergeht, wird man sich trotzdem der heizbaren 
Regenmesser bedienen, weil sich dabei eine fortlaufende stetige Registrirung erreichen 
lässt. Demgemäss hatte auch Herr Wild im Jahre 1866 fttr die von ihm geleitete Stern- 
warte zu Bern durch den Mechaniker llasler derartige Ombrographen konstruiren lassen, 
welche theils auf der Horner' schon Wippe, theils auf der sonst wohl noch nicht vor- 
gekommenen Anwendung eines kleinen oberschlächtigen Mühlrades benihten. Nach seiner 
Uebersiedelung nach Petersburg kam indessen Herr Wild sehr bald zu der Ueberzeugung, 
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dass hier ein auf Wägung beruhender registrirender Eegenmesser weit mehr am Platze 
sein würde. Einen solchen Hess er deshalb 1876 von Herrn Hasler in Bern herstellen. 
Seit dem Jahre 1878 sind die in Fawlowsk erfolgenden Aufzeichnungen desselben regel- 
mässig bearbeitet und in den Ännalen des physikalischen Zentralöbservatoriums veröffentlicht 
worden. Im Jahrgang 1878 dieser Annalen ist der Apparat auch kurz beschrieben; 
gleichwohl scheint derselbe nicht allgemein bekannt geworden zu sein, indem zum Beispiel 
Herr L. Rotch kürzlich in der Beschreibung seines Bitte Hill Observatory die 
Ansicht äusserte, dass der nach seinen Angaben von Gebr. Eichard in Paris hergestellte 
Regen- und Schneemesser den ersten erfolgreichen Versuch zur Registrirung des Schnees 
ohne Schmelzung desselben darstelle. Aus diesen Gründen liefert uns jetzt Herr Wild 
in sehr dankensweither Weise eine genaue, durch Figuren erläuterte Beschreibung des 
Doppelinstrumentes Ombro- und Atmograph. Hier können wir nur die Grundzüge 
desselben angeben; zunächst soll dieses für die Sommerform des Apparates geschehen. 

Auf eine zweckentsprechend ausgeführte Winkelhebelwaage wirkt zunächst das Ge- 
wicht eines zylindrischen , unten konischen und mit Abflussrohr versehenen Blechgefässes A ; 
der Hahn des Abflussrohres wird für gewöhnlich geschlossen d 

gehalten. Auf das Gefäss A ist unmittelbar das ungefähr | 

ebenso weite, flache Verdunstungsgefäss B gesetzt, welches I 

nahezu bis an den Rand, bis zu der punktirten Linie der Figur, 1 

mit Wasser angefüllt ist. Das Gewicht des Ganzen nimmt ^**-*.^^,^^^ 

daher im Allgemeinen stetig ab; erfolgt aber Regen, so steigt 

das Gewicht, denn aus einem noch wesentlich höher gelegenen, 

fest aufgestelltem Auffangtrichter fliesst das Regenwasser in das 

Verdunstungsgefäss B, und aus diesem bei genügendem Regenüberschuss durch ein zentrales 

Rohr b in das darunter gelegene Gefäss A. (Letzteres kann nach Belieben vermöge des 

oben genannten Abflussrohres vollkommen entleert werden , ohne dass B von seiner Wasser- 

fiillung etwas abgiebt). 

Die Gewichtsänderungen von A und B zusammen bewirken entsprechende Stand- 
änderungen des Zeigers der Waage, welcher über einem vertikal abwärts gehenden end- 
losen Papierstreifen spielt. Alle 10 Minuten wird elektromagnetisch der Stand des 
Zeigers auf diesem Papierstreifen markirt, und gleich darauf letzterer immer um etwa 
1 mm vorangeschoben. (Diese Registrirung stimmt mit derjenigen des Luftdrucks bei 
dem Wild' sehen Barographen vollkommen überein.) 

Nach jedem stärkeren Regen wird das im Gefäss A angesammelte Wasser durch 
Oeffnen des Hahnes abgelassen, damit der Schreibstift den Rand des Papierstreifens nicht 
überschreitet. 

Bei der Bearbeitung der Aufzeichnungen wird jede Verminderung der Ordinaten 
innerhalb der 10 Minuten ausschliesslich als Verdunstung, und jede Vergrösserung der- 
selben ausschliesslich als Niederschlag aufgefasst. Verf. räumt ein, dass dieses Verfahren 
nicht ganz einwandfrei ist, erklärt aber die daraus entstehenden Fehler für äusserst gering. 
Beträchtlich grösser sind die Fehler, welche bei starkem Winde aus den Schwankungen 
der Waage entspringen; da sie jedoch nach beiden Seiten in gleicher Weise erfolgen, 
so gelingt es leicht, die wahre Stellung der Zeigerspitze als mittlere, in den allgemeinen 
Verlauf der Kurve hineinpassende zu erkennen. Um das Verdunstungsgefäss B gegen 
den direkten Einfluss des Windes und der Sonnenstrahlen, sowie gegen unmittelbares 
Eindringen von Niederschlägen u. s. w. zu schützen, ist dasselbe von einem Holzhüttchen 
mit Jalousiewänden umgeben. 

Für den Winter wird das Verdunstungsgefäss B überhaupt entfernt; dem nach 
oben etwas verlängerten Gefässe A wird alsdann der Schnee durch einen Auffangtrichter mit 
sehr geringer Verengerung zugeführt. Der Schnee stellt dann den verdunstenden Körper 
dar; wächst derselbe zu sehr an, so wird ein Theil mit Hilfe eines Löfl^els ausgeschöpft; 
fehlt es aber an Schnee, so wird das Gefäss A bis zu einer bestimmten Höhe mit Eis 
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gefüllt. Der Abstand der verdunstenden Fläche von der Mündung des Auffang- 
trichters ist ziemlich gross (grösser als 0,5 m), so dass nur von relativen Angaben der 
Verdunstung die Rede sein kann. (Die Normalapparate fiir Verdunstung und direkte 
Messung des Niederschlags befinden sich in unmittelbarer Nachbarschaft des in Rede 
stehenden Registrirapparates.) 

Der zweite Abschnitt der Abhandlung befasst sich noch eingehender mit der Auf- 
stellung und mit den Leistungen des Ombro- und Atmographen. Für den ersteren dienten 
als Norm die stündlichen Niederschlagsbeobachtungen, welche 1888 im Juli, August und 
September ausgeführt wurden, wie überhaupt in diesem Jahre zu Pawlowsk alle meteoro- 
logischen Elemente direkt auch stündlich beobachtet worden sind, um die Registrirapparate 
zu kontroliren Sp. 

Die VokalBirene, eine nene Methode zur Hachahmnng von VokaUdängen. 
V(m A. Eichhorn. Wied, Ann. 39. S. 149. (1890.) 

Unter dem Namen Wellensirene hat Dr. R. König folgende Vorrichtung be- 
schrieben: An dem Rande einer kreisförmigen Scheibe oder eines Zylinders sind mehrfach 
hintereinander Kurven ausgeschnitten, welche durch Zusammensetzung zweier Sinuslinien 
entstanden sind. Wird nun durch eine schmale, radial zur Scheibe, bezw. parallel zur 
Zylinderaxe gerichtete Spalte senkrecht zur Ebene der Kurve ein Luftstrom gegen den 
Rand der schnell rotirenden Scheibe bezw. des Zylinders geblasen, so entstehen zwei ein- 
fache Töne. Herr Eichhorn hat nun einen solchen für Demonstrationsversuche ausser- 
ordentlich geeigneten Apparat für drei und mehr Töne hergestellt und darauf, durch den 
Erfolg ermuthigt, auch versucht, die Vokalklänge in ähnlicher Weise nachzuahmen. 

Aus den in der Literatur vorhandenen Angaben berechnete er die Schwingungs- 
kurven von 23 Vokalklängen , zeichnete die Kurven in grossem Maassstab möglichst genau 
auf und stellte auf photographischem Wege verkleinerte Nachbildungen her, die auch in 
der Abhandlung durch ^ Holzschnitte wiedergegeben sind. Von ihnen ist etwa der dritte 
Theil mit Hilfe des eingangs beschriebenen Apparates, den der Verfasser nun Vokal- 
sirene nennt, experimentell geprüft worden. Die Resultate waren folgende: a und ä 
wurden deutlich wiedergegeben, minder deutlich u und o, Kurven für ü Hessen einen 
M-Laut hören; für i ergaben sich negative Resultate; ö und e wurden nicht geprüft. Der 
Verfasser glaubt, dass mit besser gearbeiteten Apparaten, als ihm zur Verfügung standen, 
günstigere Resultate erzielt werden könnten. E. Br. 

Bestiinmnng der Aendenmg der Schwere mit der Höhe. 

Von Dr. M. Thiesen. Trav. et Mem. du Buremi intern, des poüJs et mesiires. Vol. VII. 

Die vorliegende Arbeit enthält eine experimentelle Bestimmung des Koeffizienten, 
welcher die Aenderung der Schwere mit der Höhe im Pavillon de Breteuil ausdrückt. 
Der Verfasser giebt zunächst eine Beschreibung seiner Einrichtungen. Unter dem Dache 
des Gebäudes über dem Treppenhause war eine gewöhnlich zu hydrostatischen Wägungen 
benutzte Waage aufgestellt; von ihren Schalen führten Messingdrähte nach einer um 
11,5 m tiefer, auf einer nach dem Keller führenden Treppe gelegenen Station und trugen 
dort ein zweites Paar von einem Holzgehäuse geschützter Schalen. Die Verbindungs- 
drähte waren durch Umschliessungsröhren gegen äussere Störungen geschützt. Als Ver- 
suchsobjekte dienten in erster Linie Platiniridiumzylinder, deren jeder wenig schwerer 
war als 1 Kilogramm, die späteren Prototype Nr. 2, 7, 31. Diese Stücke wurden mit 
einander verglichen, während das eine auf der unteren^ das andere auf der oberen Sta- 
tion auf verschiedenen Schalen sich befand. Zwischen den Theil wägungen wurden die- 
selben sowohl oben als unten auf ein gegebenes Zeichen auf den rechten und linken 
Schalen mit einander vertauscht. Eine zweite Wägung, mit Vertauschung der Gewichte 
unten und oben, lieferte dann bei Berücksichtigung der Korrektion wegen der Verschieden- 
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heit der LuftdicHte an den beiden Stationen, die Vermehrung des Gewichtes unten durch 
die Variation der Schwere. Um etwaige systematische Fehler erkennen zu lassen, wurden 
später statt der Flatiniridiumzylinder auch vergoldete und platinirte Hohlkugeln aus 
Messing benutzt, die bei 16 mal kleinerem Gewichte ein doppelt so grosses Volumen 
hatten. Als Mittelwerth aus einer grösseren Zahl von Versuchen ergab sich eine Ver- 
mehrung des Gewichtes unten um 2,842 mg dt 0,015 mg pro Kilogramm. 

Verfasser weist nun auf den bisher kaum beachteten Umstand näher hin, dass 
schon sehr kloine Massen starke lokale Verschiedenheiten der gesuchten Grösse herbei- 
führen können. Unter Berücksichtigung der aus der besonderen Lage der beiden Stationen 
folgenden Korrektionen ergiebt sich als Schlussresultat für die Aenderung der Schwere 
im Pavillon de Breteuü für 1 m Höhenunterschied 

Y = 0,000 000 278 

mit etwa 3} Unsicherheit. Bei der Anwendung dieses Koeffizienten auf die Reduktion 
von Wägungen, bei welchen sich die Schwerpunkte der Gewichtsstücke in verschiedenen 
Höhen befinden, ist noch auf die Anziehung der Pfeiler Eücksicht zu nehmen, auf 
welchen die Waagen stehen. 

Für dieselbe Grösse sind durch die Theorie Werthe gegeben, die je nach den 
Voraussetzungen, von denen man ausgeht, zwischen 

Y = 0,000 000 196 und y = 0,000 000 318 

liegen. Der gefundene Koeffizient erklärt sich durch die Lage des Pavillons de Breteuil 
am Abhänge eines Plateaus. Seh, 

Instrumente ans dem physikalisch-meohanischen Institut von Dr. M. Th. Edelmann in München. 

Elektrotechn. Zeitschr, 11. S. 669 u, 686. {1890.) 

1) Das kleine Wiedemann'sche Galvanometer. Das wesentlich Nene in 
dieser abgeänderten Form des bekannten Wiedemann^schen Galvanometers ist die Auf- 
hängung des Spiegels, welche Edelmann bei allen Spiegelinstrumenten seiner Werkstatt 
mit gutem Erfolg zur Anwendung bringt. Gewöhnlich wird der Ablesespiegel in einer 
Fassung an dem Metallstäbchen festgekittet, an welchem das Magnetsystem aufgehängt 
ist. Bei der sehr geringen Dicke der Spiegel bedingt dieses Verfahren neben anderen 
Uebelständen häufig ein Krummziehen der spiegelnden Fläche; ein Spiegel, der vor dem 
Einsetzen in das Instrument ein gutes Bild lieferte, ist nachher unbrauchbar. Edelmann 
bohrt in den Spiegel drei kleine Löcher; eines derselben dient zum Aufhängen des 
Spiegels am Kokonfaden vermittels eines Aluminiumhäkchens; in den beiden anderen ist 
das Magnetsystem an einer Gabel aus Aluminiumdraht befestigt. Durch Verdrehen des 
Aluminiumdrahts kann der Spiegelnormale die gewünschte Richtung gegeben werden. — 
Das Galvanometer wird, je nach dem Zwecke, zu dem es dienen soll, mit den ver- 
schiedensten Wicklungen versehen. Hollen mit genau abgeglichenem Widerstand von 1, 
10, 100, 1000 oder 10,000 Ohm ist ein Thermometer beigefügt, dessen Kugel sich 
innerhalb der Drahtwindungen befindet. 

2) Hängegalvanometer. Das Instrument ist für Werkstätten konstruirt, in 
welchen wegen der zu grossen Nähe von Eisenmassen, z. B. von Drehbänken, und in 
Folge von Raummangel ein geeigneter Platz für einen Stromzeiger meist nicht vorhanden 
ist; femer kann es in Hörsälen als Vorlesungsgalvanometer benutzt werden. 

Galvanometerrolle, Dämpfer und Suspensionsröhre sind auf einer flachen Dose von 
30 cm Durchmesser montirt, in welcher der mit einem Glockenmagneten verbundene Zeiger 
schwingt; die Bewegungen desselben können durch eine den unteren Boden der Dose 
bildende Glasplatte hindurch beobachtet werden. Das aperiodische Instrument wird mit 
drei Drähten so an der Zimmerdecke befestigt, dass die Richtung der Drähte mit der 
Ebene der Decke einen Winkel von etwa 45° bilden. Schraubhaken dienen als Ersatz 
für Stellschrauben zum Ausrichten des Galvanometers. Lck. 
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üeber eine Verbessenmg des Schlittenmikiotoins. 
Von Prof. R. Thoma. Ztschr. /*. wiss. Mikroskopie 7. S. 161. {1890.) 

Verf. weist auf den auch in dieser Zeitschrift bereits mehrfach (vgl. 1684 S. 248 ^ 
1891 S. 27) erörterten Umstand hin, dass für die Führung des Messerschlittens zwischen 
zwei zu einander geneigten Ebenen fünf Berührungspunkte genügen, jeder weitere aber 
schädlich ist. Diese fünf sehr kleinen Gleitflächen sind schwach konvex gestaltet. 
Sie arbeiten um so sanfter, wenn sie etwas abgenutzt sind, die kleinen Berührungs- 
flächen also eine gewisse Grösse erbalten. Je feiner jedoch die Schnitte werden 
sollen (man fertigt Schnitte bis zu 0,002 mm herab) , um so kleiner müssen die Flächen- 
theilchen sein. Zur Erzielung sicherer Führung wird der Messerschlitten schwer gemacht. 
— Die vom Verf. seinerzeit auch in der Detailanordnung angegebenen Mikrotome sind 
von Jung in Heidelberg ausgeführt worden. Die bisherigen Konstruktionen liessen die 
Herstellung lückenloser Serienschnitte nur bis zu 1 cm Gesammthöhe des Objektes zu. 
Verf. hat neuerdings eine Konstruktion angegeben, welche dies bei Objekten bis zu 3 cm 
Höhe gestattet. Die Schlittenbahn des Objektschlittens steht dabei senkrecht, und auch 
der Objektschlitten wird an fünf Punkten geführt, die Hebung aber durch Mikrometer- 
schraube bewirkt. Der Objekthalter ist behufs richtiger Orientirung um zwei gekreuzte 
Horizontalaxen drehbar. Verf. erwähnt noch eines einfachen Mittels, um die mitunter 
wünschenswei-the Veränderung der Neigung der Messerfläche gegen die Schnittebeue leicht 
vorzunehmen. Unter die Spannfläche des Messers werden zwei kreisrunde Scheiben gelegt, 
welche keilförmig geneigte Flächen besitzen. In der Anfangslage bilden beide Scheiben 
eine parallele Platte. Durch Verdrehen der Scheiben gegeneinander erhält man Neigungen 
der beiden Flächen gegeneinander bis zum doppelten Betrage des Keilwinkels. Die ein- 
fache Einrichtung wird von Herrn Jung in Heidelberg geliefert. P. 

Ein empfindliches Barometer. 
Vm Dr. 0. Kleinstück. Praktische Physik. 3. S. 220. (1890.) 

Das für Demonstrationsversuche bestimmte Barometer besteht einfach aus einer 
Kochflasche, die durch einen durchbohrten Kautschukstopfen verschlossen ist, durch den 
ein sehr enges Glasrohr bis auf den Boden ragt. In die Flasche ist 1 cm hoch Wasser 
gefüllt. Es wird dann, je nachdem der äussere Luftdruck zu- oder abnimmt, das Wasser 
im Glasrohr fallen oder steigen. Die sehr erhebliche Abhängigkeit des Apparates von 
der Temperatur beseitigt der Verfasser dadurch , dass er die Flasche in ein grösseres 
Gefäss mit Wasser von Zimmertemperatur taucht und die Dauer der Versuche auf sehr 
kurze Zeit beschränkt. Der Apparat eignet sich besonders dazu, die Abhängigkeit des 
Luftdrucks von der Höhe zu demonstriren; er soll schon eine Höhendifferenz von 1 m 
mit Deutlichkeit anzeigen. E. Br. 

Messapparate ftlr Schule und Laboratorium. 
Von Dr. K. Noack. Zeitschr. für den Physik, und Chem. Unterricht. 3. S. 1 w. 57. 

Der Verfasser beschreibt eine Reihe zweckmässiger Abänderungen des Deraonstrations- 
goniometers von Weinliold, die in der Absicht angebracht wurden, diesen Apparat beim 
Unterricht zu einer grossen Anzahl von Messversuchen aus den verschiedensten Theilen 
der Physik verwendbar zu machen. Bei den geringen Mitteln, welche den Laboratorien 
unserer höheren Schulen meist zu Gebote stehen, ist ein solcher Universalapparat, wenn 
er dazu noch so billig hergestellt werden kann wie der vorliegende, sehr erwünscht. 

Das Instrument kann als Magnetometer, Galvanometer und Tangentenbussole, zu 
optischen Versuchen und zum Nachweis mechanischer Gesetze gut verwandt werden, wie 
vom Verfasser mitgetheilte Versuchsreihen erkennen lassen, welche für den in Rede 
stehenden Zweck recht branchbare Resultate ergeben haben. Jjck. 
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Neu ersclileiieiie Buclier. 

Der logarithmisohe Reohensohieber. Von K. v. Ott. 2. Aufl. 67 S. Prag. Ottomar Beyer. 

Das vorliegende Schriftchen hat den Zweck, der Einführung des logarithmischen 
Rechenschiebers in das praktische Leben die Wege zu ebnen. Verf. tritt lebhaft für 
die Verwendung desselben in den Kreisen der Ingenieure, Architekten, Geschäftsleute 
u. s. w. ein; er geht so weit, zu fordern, dass der Gebrauch des Rechenschiebers in 
den Elementarschulen gelehrt werden soll und es ist interessant zu erfahren, dass dies 
in England thatsächlich der Fall ist. 

Verf. beginnt mit einer gemeinverständlichen Erläuterung der Logarithmen und des 
logarithmischen Rechnens und lässt dann die Theorie des Rechenschiebers und Vorschriften 
über seinen Gebrauch folgen, welche durch zahlreiche Uebungsauf gaben und Zeichnungen 
näher erläutert werden. 

Unter den vielen in Gebrauch gekommenen Rechenschiebern bezw. Rechenstäben 
hält Verf. die von Tavernier-Gravet in Paris und die von Dennert & Pape in 
Altona hergestellten, mit dem Mannheim' sehen Läufer versehenen Rechenstäbe für die 

■ 

empfehlenswerthesten. Zur Einübung und zu Unterrichtszwecken empfiehlt Verf. auch 
die auf Karton lithographirten 60 cm langen Rechenstäbe von F. Ruth, zu beziehen 
durch Leuschner & Lubensky in Graz. ' W. 

Lehrbuch der Mikrophotographie. Von Dr. R. Neuhauss. 272 S. mit 61 Abbildun- 
gen in Holzschnitt, 4 Autotypien, 2 Tafeln in Lichtdruck und 1 Photogravüre. 
Braunschweig. H. Bruhn. 8. M. 8,00. 

Das Erscheinen eines Werkes über Mikrophotographie aus der Feder eines Mannes 
wie Neuhauss, der durch seine vorzüglichen praktischen Leistungen auf diesem Gebiete 
sich einen wohlverdienten Namen gemacht hat, konnte von vornherein nur mit lebhafter 
Theilnahme begrüsst werden. Und dies um so mehr, als, wie der Verf. selbst in seiner 
Einleitung hervorhebt, seit dem im Jahre 1866 erfolgten Erscheinen des Werkes von 
Moitessier kein ernstlicher Versuch unternommen worden ist, die von Jahr zu Jahr 
sich mehrende Literatur über diesen Gegenstand zusammen zu fassen und zu sichten. 
Die seit jener Zeit erschienenen, mehr oder minder umfangreichen Schriften über Mikro- 
photographie begnügen sich mit der .Beschreibung einzelner Apparate und Methoden, 
wobei den eignen Erfindungen vom Autor ein über die Gebühr breiter Raum bewilligt wird. 
Der Mangel eines Lehrbuchs, fährt der Verf. fort, konnte nicht verfehlen, auf 
die mikrophotographische Literatur bis in die neueste Zeit hinein den nachtheiligsten Ein- 
fluss auszuüben. Der Autor von heute kennt zumeist nicht den Autor von gestern 
und man schreibt und empfiehlt, was schon vor einem Menschenalter geschrieben und — 
verworfen ist. Diesem Mangel sucht der Verf. durch das vorliegende Werk abzuhelfen 
und Ref. kann sein Urtheil über dasselbe im Allgemeinen nur dahin zusammenfassen, dass 
es seinen Zweck voraussichtlich in ganz vorzüglicher Weise ei'füllen wird. 

Der Standpunkt des Verf. ist im Wesentlichen der, alle das Gelingen des Photo- 
gramms bedingende Umstände nach Möglichkeit wissenschaftlich festzustellen, dann aber, 
unter richtiger Würdigung derselben, mit einem möglichst geringen Aufwand von äusseren 
Mitteln zum Ziel zu gelangen. Dass dieser dem Ref. besonders sympathische Standpunkt 
eine gewisse Berechtigung hat, dürfte am besten durch die bereits erwähnten ausgezeich- 
neten praktischen Erfolge des Verf. bewiesen sein, die dieser unter Benutzung von fast 
primitiv zu nennenden Einrichtungen erzielt hat. Auf den reichen Inhalt des Werkes 
näher einzugehen, verbietet der uns hier zugemessene Raum, ein Blick auf das dem 
Werke vorgedruckte ausführliche Inhaltsverzeichniss belehrt jeden über das, was er 
darin zu finden erwarten kann. Noch weniger wäre es hier am Platze, abweichende 
Meinungen des Ref. über Einzelheiten vorzubringen. Ueber Dinge, die einer mathema- 
tischen Demonstration nicht fähig sind, werden in verschiedenen Köpfen die Ansichten 
eben immer verschieden sein. 
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Im Ganzen können wir nur nochmals das Neu h au ss 'sehe Werk Jedem zum ein- 
gehenden Stadium empfehlen, der, sei es für den instrumentellen, sei es für den technisch- 
praktischen Theil der Mikrophotographie Interesse hat. 

Das Werk ist für die Gegenwart zweifellos als grundlegend zu bezeichnen ; die äussere 
Ausstattung desselben ist eine höchst angemessene. Dr. S, Gzapski, Jena. 



W. Behrens. Leitfaden der botanischen Mikroskopie. Mit 150 Abbild. Braunschweig. 

H. Bruhn. M. 4. 
F. C. AUsop. Electric. Bell Construction. 177 Illustrations. London. M. 3,80. 

A. y. Urbanitzky und S. Zeisel. Physik und Chemie. Gemeinverständliche Darstellung 

der physikalischen und chemischen Erscheinungen in ihren Beziehungen zum prak- 
tischen Leben. Wien, Hartleben. 16 Lieferungen k M. 0,50. 

Abhandlungen des Königl. Meteorologischen Instituts, Berlin. Bd. I, Nr. 2. A. Sprung, Be- 
richt über vergleichende Beobachtungen an verschiedenen Thermometeraufstellungen zu 
Gross-Lichterfelde. M. 2,00. — Nr. 3. G. Hellmann, Bericht über vergleichende Beob- 
achtungen an Regenmessern verschiedener Konstruktion zu Gross-Lichterfelde. M. 2,50. 

H. V. Hasenkamp. Untersuchungen über die Methode der Anemometerprüfung mit dem 
Eotation sapparate der deutschen Seewarte. Leipzig. M. 1,80. 

P. Heerwagen. Studien über die Schwingungsgesetze der Stimmgabel und über die elektro- 
magnetische Anregung. Dorpat. M. 2,50. 

J. H. Härtens. Beschreibung der neuen freien Chronometerhemmung mit Buhezylinder und 
Schutz gegen unzeitgemässe Auslösung. Berlin. M. 2,50. 

B. V. Possanner. Alkoholometrische Reduktionstabellen. Wien. M. 4,00. 

A. Steinheil und E. Voit. Handbuch der angewandten Optik. In 3 Bänden. I. Band. 

Voraussetzung fUr die Berechnung optischer Systeme und Anwendung auf einfache 

und achromatische Linsen. Leipzig. B. G. Teubner. M. 12,00. 
0. und H. Krüss. Kolorimetrie und quantitative Spektralanalyse in ihrer Anwendung in 

der Chemie. Hamburg, Voss. M. 8,00. 
J. Scheiner. Die Spektralanalyse der Gestirne. Mit einem Vorwort von H. C. Vogel. 

474 S. mit 2 Spektraltafeln und 74 Holzschnitten. Leipzig. M. 16,00 bezw. 18,00. 
(Die drei letzteren Werke werden in einem der nächsten Hefte besprochen werden.) 



Vereins- und Personennachrichten. 

Deutsche Oesellschaft &lt Mechanik und Optik. 
Jahresbericht für 1890. 

Die Tliätigkeit der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in dem ver- 
flossenen Jahre kennzeichnet sich dadurch, dass die Erörterung der wirthschaft- 
lichen Fragen nicht nur einen breiteren Raum einnahm als jemals vorher, sondern 
sogar einen grossen Theil der 14 Sitzungen ausschliesslich beherrschte. Es gelang, eine 
Ortskommission für Berlin ins Leben zu rufen zur Vermittlung zwischen Werkstätten- 
inhabem und Gehilfen; dieselbe setzte sich aus fünf Prinzipalen und fünf Gehilfen zu- 
sammen und wählte Herrn Direktor Dr. Loewenherz zu ihrem Obmann. Die Kommission 
war ermächtigt, ihrer Thätigkeit die Beschlüsse der Jenenser Berathung (vgl. diese Zeit- 
schrift 1890 S. 188) y welche nochmals eingehend diskutirt worden waren, zu Grunde zu legen, 
und entfaltete eine so erfolgreiche Wirksamkeit, dass es ihr gelang, die im Frühjahr 
drohende allgemeine Arbeitsniederlegung zu verhindern und eine dennoch ausbrechende 
theilweise Arbeitsniederlegung von den meisten und besonders von denjenigen 56 Werk- 
stätten fernzuhalten, welche sich ihren Entscheidungen unterworfen hatten. Von ihrem 
Bestreben, die schwebenden Streitfragen durch beiderseitiges Entgegenkommen friedlich 
zu lösen, geben die von ihrem Obmann erstatteten Berichte ein beredtes Zeugniss (vgl. 
diese Zeitschr. 1890 S. 226). 
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Femer wurden diejenigen Punkte, welche auf die Tagesordnung des zweiten 
deutschen Mechanikertages gesetzt waren, eingehenden Vorberathungen unterzogen und so 
die Vertreter der Gesellschaft mit genauen Informationen und weitgehenden Vollmachten nach 
Bremen entsandt. Um hierbei auch den ausserhalb Berlins und seiner Umgebung wohnen- 
den Mechanikern eine ausreichende Vertretung zu sichern, waren im Januar 1890 nach vorher- 
gegangener Statutenänderung sechs auswärtige Mitglieder in den Vorstand gewählt worden. 

In den letzten Monaten des Jahres wurden alsdann die in Bremen gefassten Be- 
schlüsse eingehend besprochen und denselben soweit thunlich Folge gegeben. Die Um- 
wandlung der Gesellschaft in eine alle deutschen Mechaniker umfassende Vereinigung 
wurde angebahnt, die Lehrlings- und Gehilfenfrage wiederholt erörtert; in der Frage der 
Zollerleichterungon geschah ein bedeutender Schritt insofern, als die auf den Verkehr mit 
Oesterreich bezüglichen Wünsche in einer Denkschrift niedergelegt und dem Reichsamte des 
Innern anlässlich der Verhandlungen über einen Handelsvertrag mit jenem Staate unterbreitet 
wurden. Am Schlüsse dieser Uebersicht über die wirthschaftliche Thätigkeit des Vereins sei 
noch erwähnt, dass derselbe die Betheiligung an der mit dem internationalen medizinischen 
Kongress in Berlin verbundenen, sowie an der für 1891 in Frankfurt a. M. geplanten elektro- 
technischen Ausstellung anregte; auch wurde die zur Schlichtung der zwischen Lehrherren 
und den Eltern der Lehrlinge entstandenen Streitfragen bestimmt« Kommission neu gebildet. 

Trotz alledem blieb auch für die Behandlung wissenschaftlicher und tech- 
nischer Fragen genügende Zeit. Die Gesellschaft hörte folgende Vorträge: 

1. Herr Dr. Well mann: Ueber Messungen mit einem Doppelfaden* Mikrometer 

für astronomische und mikroskopische Zwecke; 

2. „ H. Haonsch: Vorfiihrung eines Spektrometers mit Polarisationsvorrichtung ; 

3. „ Direktor Dr. Loewenherz und Herr Franc v. Liechtenstein: Ueber 

Anlauffarben der Metalle; 

4 . ^ Dr. L u m m e r und Herr H. Haensch: Experimente mit der optischen Bank ; 

5. ^ Archen hold: Ueber Photoluminescenz im Haushalte der Natur; 

6. „ Dr. Lind eck: Die elektrolytische Darstellung des Aluminiums und seiner 

Legirungen. 

Ausserdem beschäftigte sich die Gesellschaft mit den Fragen der Beschaffung von 
Doppelspath und der Einführung einheitlicher Gewinde. 

In der äusseren Gestaltung der Gesellschaft vollzogen sich insofern bedeutsame 
Veränderungen, als drei Ehrenmitglieder, nämlich die Herren Prof. Dr. W. Förster, 
Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Westphal, ernannt wurden und der Vorstand, wie 
bereits erwähnt, eine Verstärkung von sechs Mitgliedern erhielt. — Die Mitglieder, welche 
in einem neuen Verzeichniss nach dem Stande vom 1. April aufgeführt wurden, setzen 
sich zusammen aus 4 Ehrenmitgliedeni , 132 einheimischen und 71 auswärtigen Mitgliedern 
und 4 Vereinen. Vier Mitglieder verlor der Verein durch den Tod, nämlich die Herren: 
Stadtrath Halske, Oeltjen, 0. M. Hempel und Haentzschel; nach dem 1. April traten 
sechs neue Mitglieder ein, so dass ein Bestand von 213 Mitgliedern verbleibt. 

Der Kassenbericht ergiebt als: 

Einnahme: Ausgabe: 

Bestand von 1889 . . . . If. 796,91 Saalmiethe M. 96,00 

Beiträge „ 1292,50 An Gehalt „ 180,00 

Einschreibgebühren . . . „ 27,00 Drucksachen „ 952,56 

Einnahme vom Mitglieder- Einladungen und Porti „ 501,98 

Verzeichniss ^ 27,00 Jubiläenkosten „ 122,00 

Ueberschuss vom Heidelberger Für Betheiligung b. Beerdigungen „ 36,50 

Mechanikertage .... „ 22,83 Landparthie „ 91,40 

Einnahme von Drucksachen. „ 365,00 Aussenstände „ 177,00 

zusammen M. 2531,24 zusammen M, 2157,44 
Es verbleibt somit für 1891 ein Bestand von M, 373,80. 
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Die Bibliothek iimfasst z. Z. 94 Werke und wurde im verflossenen Jahre ausser 
durch eine Anzahl von Zeitschriften, welche Herr Kommerzienrath Dorf fei ihr wiederum 
gütigst überwies, durch Neuanschaffungen vermehrt. 

Mit dem abgelaufenen Jahre schliesst die Gesellschaft ihre Thätigkeit in der 
bisherigen Gestaltung; sie wird sich im neuen Jahre grundlegenden Umänderungen unter- 
ziehen und hofit dadurch an Ausdehnung und Macht zu gewinnen, so dass es ihr gelingen 
wird, das begonnene Werk thatkräftig fortzusetzen und glücklich zu beenden. 

Generalversammlung vom 6. Januar 1891. Vorsitzender: Herr Haensch. 

Von auswärtigen Mitgliedern sind anwesend die Herren Tesdorpf- Stuttgart 
(Vorstandsmitglied) und Petz old -Leipzig. 

Vor Eintritt in die Tagesordnung macht der Vorsitzende Mittheilung von dem 
Ableben des Mitgliedes Herrn Ingenieur Haentzschel, dessen Andenken die Gesellschaft 
durch Erheben von den Plätzen ehrt. 

Eine Aufforderung des Vereins Berliner Kaufleute und Industrieller, ein Mitglied 
in das Berliner Komitee der für das Jahr 1891 geplanten deutschen Ausstellung in London 
zu entsenden, wird dadurch für erledigt erklärt, dass das Mitglied Herr Kommerzienrath 
P. Dorf fei bereits jenem Ausschusse angehört. 

Darauf verliest der Schriftführer das Protokoll der letzten Sitzung und den Jahres- 
bericht. Beide werden genehmigt. 

In der Generaldebatte über den ersten Punkt der Tagesordnung: Abänderung der 
Statuten gemäss den durch die Statutenkommission gemachten und den Mit- 
gliedern zugegangenen Vorschlägen erhält zunächst das Wort Herr Tesdorpf zu 
einem Bericht über seine Erfahrungen betreffend die geplante Erweiterung der Gesellschaft. 
Er erklärt, dass die Stimmung in Württemberg diesem Vorhaben günstig und ein Zweigverein 
für dieses Land im Entstehen sei. Die Lohnverhältnisse seien in vielen Stuttgarter Werk- 
stätten sehr zufriedenstellend und die Jenaer Beschlüsse bereits mehrfach maassgebend. 
In manchen württembergischen Ortschaften jedoch, wo die Gehilfen nebenbei Landwirth- 
Schaft betreiben, seien jene Beschlüsse nicht durchführbar. Die Befürchtungen der nord- 
deutschen Berufsgenossen, dass die Konkurrenz Süddeutschlands wegen günstigerer Lobn- 
verhältnisse im Vortheile sei, seien übertrieben. 

Darauf berichtet Herr Petzold über die Verhältnisse in Leipzig. Von den un- 
gefähr 50 Mechanikern haben dort etwa 20 einen Zweigverein gebildet, dessen Vorsitzender 
er selbst sei. Man wolle sich vollständig den Heidelberger und Bremer Beschlüssen an- 
schliessen und hoffe, dieselben durchführen zu können. 

Herr Direktor Loewenherz erklärt, dass man sich bei einer Umgestaltung der 
Gesellschaft zwar im Grossen und Ganzen auf den Boden der Heidelberger und Bremer 
Beschlüsse stellen müsse, ohne jedoch an alle Einzelheiten derselben gebunden zu sein; 
bei der gegenwärtigen Sachlage scheine es ihm dringend geboten und aussichtsvoll, einen 
Versuch im Sinne jener Beschlüsse zu machen. 

Nachdem der Vorsitzende bekannt gegeben, dass Herr Bamberg seine volle Zu- 
stimmung zu den vorgeschlagenen Salzungsänderungen erklärt hat, äussert sich Herr Handke 
dahin, dass die Sache sehr günstig liege. Das Vorgehen der Gesellschaft und die Bremer 
Verhandlungen haben entschieden einen guten Eindruck auf die Gehilfenschaft gemacht, und 
nach diesen Erfolgen bitte er den Statutenentwurf ohne wesentliche Aenderungen anzunehmen. 

Ein Antrag des Herrn Götte, den Entwurf im Ganzen anzunehmen, wird abge- 
lehnt und in die Berathung der einzelnen Paragraphen eingetreten. Hierbei wird der 
Entwurf hauptsächlich in folgenden Punkten geändeil: 

Zu § 2 wird beschlossen, in dem Titel „Allgemeine deutsche Gesellschaft^ das 
Wort „allgemeine^ als überflüssig durchgängig zu sti*eichen. 

Bei § 3 wird Absatz e) in folgender Fassung angenommen: „Durch Mitwirkung 
an dem Vereinsblatte Zeitschrift für Instrumoitenkunde und dem dazu gehörenden Beiblatt.^ 
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§ 4. Der letzte Absatz „Ehrenmitglieder . . . ." fällt vorläufig fort. 

§ 6. Auf Antrag des Herrn Direktor Dr. Loewenherz fallt der vorgeschlagene 
Zusatz d) fort, so dass die ursprüngliche Fassung bestehen bleibt. 

Bei § 11 wird zu Protokoll vermerkt, dass die Herren, welche die Gesellschaft 
in Bremen bei dem Mechanikertage vertreten haben, dieses Mandat auch für das Jahr 1891 
behalten sollen. 

§ 14 erhält folgende Fassung: 

Das Einigungsamt besteht aus: 

1. fünf selbständigen Mechanikern oder deren technischen Vertretern; 

2. fünf Gehilfen; 

3. einem unparteiischen Obmann. 

Die Mitglieder der Gesellschaft sind verpflichtet, dem Einigungsamte jede 
gewünschte Auskunft gewissenhaft zu ertheilen und dasselbe in seinen Be- 
strebungen möglichst zu unterstützen. 

Das so veränderte Statut wurde darauf im Ganzen angenommen. 

Alsdann erstattet Herr Pol ack den Kassenbericht (vgl. oben). Im Namen der Kassen- 
revisoren bestätigt Herr Schmidt die Hichtigkeit der Kassenführung und des Kassenbestandes 
und beantragt Entlastung des Schatzmeisters. — Die Versammlung giebt diesem Antrage Folge. 

Der Vorsitzende erklärt, er fühle sich gedrungen, vor Abschluss der Thätigkeit 
des alten Vorstandes darauf hinzuweisen, dass Herr Blankenburg, der seit 11 Jahren 
das Schriftführeramt bekleide, endgiltig aus seinem Amte zu scheiden gedenke, da die 
Erweiterung der Gesellschaft und die im neuen Statut vorgesehene Herstellung eines Bei- 
blattes auch die Aufgaben der Schriftführer zu bedeutend erweitem werden. Für die lang- 
jährige Thätigkeit wird Herrn Blankenburg der wärmste Dank der Gesellschaft zu Theil. 

Darauf übernimmt Namens der Wahl vorbereitungskommission Herr Haenschjun. 
den Vorsitz und spricht dem scheidenden Vorstande den Dank der Gesellschaft für seine 
augestrengte und erfolgreiche Thätigkeit aus. Aus der Wahl gehen hervor als: 

1. Vorsitzender: Herr H. Haensch (Berlin S., Stallschreiberstr. 4) 

2. „ „ Direktor Dr. L. Loewenherz 

3. „ „ P. Stückrath 

1. Schriftführer: „ Ad. Baumann 

2. „ 9) ^- Blaschke 

Schatzmeister: „ W. Handke (Berlin N., Lottumstr. 12) 

Archivar: „ E. Götte (Berlin W., Markgrafehstr. 34) 

Beisitzer: ^ Dr. H. Rohrbeck 

Dr. A. Westphal 

B. Sickert 

C. Raabe. 

Im Interesse der Erleichterung des Geschäftsganges wird dringend gebeten, Mit- 
theilungen in allgemeinen Angelegenheiten an den ersten Vorsitzenden, in Kassensachen 
an den Schatzmeister ^ in Sachen der Bibliothek an den Archivar richten zu wollen. 

Der Schriftfühi*er: Blankenburg, 
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Patentsehan. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Wärmelampe für konstante Temperatvren mit elektrischer Gaszuflussreguiirunih Von F. &M. Lauten- 
schläger in Berlin. Nr. 52702 vom 13. April 1889. Kl. 42. 

Um bei zufalligem Erlöschen der Lampe die Gasausströmung zu verhindern, ist bei 
Wärmelampen für gleichbleibende Temperaturen in das Gaszuleitungsrobr ein Ventil eingeschaltet, 

6 
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das durch einen Elektromagneten offen gehalten wird, wähtend die Lampe brennt. Erlischt 
dieselbe nnd kühlt sich in Folge dessen dos benutzte Kontaktthennometer ab, so sinkt dessen 
QuecksilbeisSule bis unter einen an passender Stelle in das Thennometer eingeschmolzenen Draht 
herab, der einen Theil der Stromleitung Jenes Elektromagneten bildet Hierdurch wird der Strom 
anterbrocben; der Elektromagnet ^ebt nun das Ventil frei und dieses schliesst, durch eine Feder 
getrieben, das Gaszuleitungarohr ab. 

ObJekttwerschluM für phstoonphiiobe Appirate. Von H. Gross in Dresden. Nr. 52255 Tom 
p 15. September 1889. Kl 57. 

Der VerachiuBs des Objektivs wird von zwei übereinander 
liegenden Blenden a gebildet, die beide um eine Ase b drehbar 
sind. Jede dieser Blenden trägt an einem kurzen Hebelarm 
einen Zapfen c, die je in einen borizontftlen Schlitz » der Ku- 
, lieae d eingreifen. Tm Innern des Gehäuses g liegt die Trieb- 
\ schöbe, auf welche in bekannter Weise eine Spiralfeder wirkt. 
,'Der an dieser Triebscheibe sitzende, zugleich als Angriff für die 
/ Hand dienende Triebzapfen t greift in den HorizontalBchlitz h der 
Kulisse d ein. Die beiden Vertikalschlitze v und w an letzt«rer 
dienen in Verbindung mit der Ase h bezw. der Schraube f znr 
Geradführung der Kulisse. Die Auslösung des Verschlusses kann 
mittels eines Hebels k oder einer pneumatischen Druckvorrichtung 
p bewirkt werden. 

Die Figur zeigt den Verschluss von der Kameraseite. 

Polyganzlrfcel nit Einrichtung lum Varzslobnen von Kreisen und geradsn Linien von L. Vergnano 
in Turin. Nr. 52691 vom 6. November 1889. Kl. 42. 
Der Poljgonzirkel besitzt neben der Zeichenfeder E einen in der Ebene der Schenkel A OB 

beweglichen Schenkel A, einen um die Mittelaxe ED des Instrumentes federnd drehbaren 
Schenkel B und den zum Ziehen von Kreisen benutzbaren Hilfsschenkel 0. 
Dieser wird beim Kreiaachlagen entsprechend verlängert, während zugleich 
die Reissfeder um 90° gedreht wird. 

Um polygonale Linien oder regelmässige Vielecke zu zeichnen, stützt 
man den Zirkel auf den Schenkel A und bewegt dann, soweit dies gestattet 
ist, durch passenden Druck auf den Griff D die'mit ihrer Spitze über die 
anderen Spitzen etwas vorstehende und in axialer Kicbtung verschiebliche 
Zeichenfeder sammt den anderen Theilen des Instrumentes an den Schenkel A 
heran. Hierbei zeichnet die Feder eine kurze gerade Linie. Darauf lässt 
man den Schenkel A frei, stützt den Zirkel auf B, und dreht ihn in Geinem 
Lager an B um den Winket, welchen die folgende Gerade mit der erst- 
gezeichneten machen soll. Während dessen ist der Schenkel A durch seine 
Feder wieder nach aussen gedrängt worden, so dass nunmehr und nachdem 
der Zirkel wieder auf ^ gestützt worden ist, die Reissfeder E von Neuem an 
ihn herangezogen werden kann. Sobald beim Stützwechsel der Schenkel B 
frei wird, dreht sich dieser in seine ursprüngliche Lage zurück. Beim Zeichnen 
der dritten, vierten u. s. f. Linie wiederholen sich die beschriebenen Vorgänge, 
Die Länge der zu zeichnenden Linie bestimmt die Stellschraube F, 

den Winkel, den diese Linie mit der vorhergehenden einschliesst, der auf der Theilscheibe G 

verstellbare Anschlag g, an welchen beim Drehen des Zirkels ein Stift i im Arm G anstösst. 

Beim Zeichnen gerader Linien wird die Drehung des Zirkels fortgelassen, im Cebrigen 

aber wie oben verfahren (abwechselnde Stützung auf A und B). 

Krelttheller. Von E. Goldschmitt in Bayreuth. Nr. 53085 vom 23. Januar 1890. Kl. 42. 

Der Kreistheiler besteht aus einem Kegel, dessen Mantel am Grundkreis eine gleich- 
massig getheilte Skale trägt und von biegsamem Stoff derart hergestellt ist, dass eich der Kegel- 
winkel durch L'eberc in anderschieben der Mantelenden verändern und dadurch ein Grundkreis mit 
einer solchen Anzahl Skalcntheile bilden lässt, wie die jeweilig auszuführende Theilung erfordert 
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Elektriuhe Haaptuhr. Von E. Vogel in Leipzig. Nr. 52127 vom 13. Desember 

DsB StiftenTsd S giebt in bestimmten Zeitabschnitten (minut- 
lich) den einen Ann der mit dem Triebwerk der Uhr in Verbinduug 
stehenden Auslösung A frei, so dass diese sich drehen kann, bis ihr 
anderer Arm an den nächsten Stift des Hades S trifft 

Während dieser Drehung werden durch einen auf der Welle 
der Auslösung befestigten Kontaktfaebel nach einander die Stromkreise 
der rou der Hauptuhr abhängigen Nebennhien geschlossen, und hierauf 
wird durch denselben Hebel der Stromwender verschoben. Die zuge- 
hörigen Nefaennbren sind für Wcchaelatrom betrieb eingerichtet nnd mit 
einer eigenthümlich gestalteten Änkerbemmung ausgestattet. 

ii 

FrefB PendethcmnunB bK atetlgsr Kraft Von F. W. Rüffert in Döbeln, Sachsen. Nr. 52865 

vom 4. Dezember 1889. Kl. 83. 

Das Pendel c empfängt bei jeder Schwingung von rechts nach 
links seinen Antrieb durch das Eigengenicht des auf ihm ruhenden 
Armes d nnd der mit diesem verbundenen Theile b und e, die sammt 
dem Arm d ein um die Axe a schwingendes Ganzes bilden. Von letzterem 
unabhängig ist um die gleiche Axe der Hemmarm h drehbar, welcher 
mit einer kleinen Rast einen der Zähne des Steigrades .9 aufhält, diesen 
Zahn aber freigiebt, sobald die am Antriebsarm b sitzende Schraube ;t 
an einen mit h verbundenen Hebel i stösst. Wahrend das Steigrad nun 
in der Pfeilrichtung sich dreht, vollzieht es die Hebung an der schiefen 
Fläche p des Armes b, nnd in der gleichen Zeit schwingt das Pendel 
frei weiter nach links. Am Schlüsse der Hebung legt sich die jeneilig 
wirkende Zahnspitze auf eine kleine Stufe der Neigungsfiäche j). Bei der 
Schwingung des Pendels von links nach rechts entzieht das Pendel, indem 
es d mitnimrat und hierdurch b nach rechts bewegt, dem letztgenannten 

Zahne seine Ruhefläche. Nunmehr wird das Steigrad wieder von h gehemmt und das beschriebene 
Spiel beginnt von Keuem. 



Fflr die W^erltsUtt. 

Die Anlagen der Alunlnlum-lndustrie-Aktlen-flesellBOimn, Ihre Produkte, deren Behandlvng und Var- 

wendnng. Neuhausen (Schweiz) 1890. SchafFhausen, Brodtmann'sche Buchdruckerei. 

Die von der Gesellschaft veröffentlichte Abhandlung enthält interessante Angaben über 

die Anlagen zur Gewinnung von Aluminiumlegirungen , sowie die Eigenschaften und Verwendbarkeit 

von Reinaluminium und seinen Legirungen. 

Die Belriebskraft der Fabrik (etwa 2000 Pferdestärken) wird dem Rheinfall entnommen. 
Jonval'sche Reaktionsturbinen sind mit Dynamomaschinen von riesigen Abmessungen direkt 
gekuppelt; die gemeinschaftliche Axe steht der Raumersparniss halber vertikal. Die Einzelheiten 
der sehr interessanten Anlage, deren elektrischer Theil von der Maschinenfabrik Oriikoa ausge- 
führt wurde, mögen aus der Abhandlung entnommen werden. Es sei hier nur angeführt, dass die 
beiden grossen 600pferdigen Dynamomaschinen bei ununterbrochenem Betrieb normal 14000 Ampere 
bei 30 Volt Spannung leisten. Die Herstellung des Reinaluminiuros ist Geheimnias; in der 
Veröffentlichung sind nur Angaben über die Darstellung von Legirungen vorhanden; dieselbe 
geschieht in einem aus Kohle verfertigten Ofen von rechteckigem Querschnitt, um welchen ein 
mit der negativen Stromleitung verbundener Metallmantel gegossen ist. Als positiver Pol dient 
ein Bündel auf einander gelegter Kohlenplatten, welches, an einer Kette hängend, von oben in 
den Ofen mehr oder weniger tief eingesenkt werden kann. 

Zur Herstellung von Alurainiurabronze (Aluminium-Kupfer) z. B. wird zunächst Kupfer in 
zerkleinertem Zustand auf den Boden des Ofens geschüttet. Durch Senken des Kohlenbündels 
wird der Stromkreis geschlossen; bei der ungeheuren Stromstarke schmilzt das Rupfer nnd giebt 
an die nun zugeschüttete Tbonerde {Ah Oi) soviel Wärme ab, dass sie auch zum Schmelzen 
kommt und in nasserklarer Schicht auf dem geschmolzenen Kupfer schwimmt. Die positive 
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Elektrode wird dann etwas höher gezogen, so dass der Strom durch die geschmolzene Thonerde 
fiiessen muss und sie in Sauerstoff und Aluminium zerlegt. Der Sauerstoff verbrennt die Anode, 
während sich das Aluminium mit dem Kupfer legirt. Löcher im Deckel des Ofens und ein Stich- 
loch in dessen Boden ermöglichen einen ununterbrochenen Betrieb. 

In Betreff der ausführlichen Angaben über die physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften, wie über die mechanische Bearbeitung und die Verwendbarkeit des Aluminiums und 
seiner Legirungen muss ebenfalls auf das Original verwiesen werden. Ein eigentliches Aluminium- 
loth existirt bis jetzt noch nicht. Die Fabrik Neuhausen bringt ein präparirtes Aluminiumblech 
in den Handel, welches mit Zinn gelöthet werden kann. Die Aluminiumlegirungen zeichnen sich 
je nach ihrem Gehalt an Aluminium durch ihre goldähnliche Farbe, ihre Festigkeit, Sänre- 
beständigkeit oder Härte aus, so dass ihnen ein weites Anwendungsgebiet offen steht. Lck. 

LSthkolben mit elektrischer Heizung. Elektrotechn. Zeitschr. 1890 S, 403 aus Western Eiectrkian, 

Der von Carp enter angegebene Löthkolben wird durch einen zylindrischen, vom zu 
gespitzten Körper gebildet, dessen zylindrischer Theil etwas abgesetzt ist. Um ihn ist eine 
Schicht Asbestpapier behufs Isolirung gelegt, um welche eine Widerstandsspule, die durch Strom- 
wirkung erhitzt wird, gewunden ist. Diese ist wieder mit einer starken Schicht Asbestpapier 
bedeckt, welche die Spule elektrisch und thermisch nach «ussen hin isolirt Das Ganze ist mit 
einer Metallhülse überzogen, welche, nach hinten den Kolbenkörper überragend, eine flache 
Kapsel bildet, die zur Aufnahme einer starken isolirenden Asbestschicht dient und mit einem 
starken am Körper mittels Schrauben befestigten Deckel geschlossen wird; in diesem Deckel ist 
der behufs Aufnahme der Zuleitungsdrähte axial durchbohrte Stiel befestigt. P. 

Ein neues Werkzeug fiir die Drehbank. Elektrotechn. Zeitschr, 11. S, 522. {1890.) 

Von der Machinery and Hardware Co. in London wird neuerdings ein Werkzeug herge- 
stellt, welches als Ersatz gewöhnlicher Drehstähle vor letzteren besonders die Vortheile grösserer 
Stabilität, leichterer Schärfbarkeit und grosser Dauer haben soll. Dasselbe, in nebenstehender 

Fig. 1 dargestellt, besteht aus einer 
kreisförmigen Scheibe von gehärtetem 
Stahl mit schrägem Rande, in welchem 
bei z eine Zahnlücke ausgearbeitet ist. 
Die Scheibe sitzt auf einem kräftigen 
runden Stift S fest, welcher in die 
Oeffnung eines in den Support ein- 
zuspannenden Halters H hineinpasst 
und mittels der Klemmsehraube s darin 
festgeklemmt werden kann. Die Ein- 
stellung der Schneide z in die richtige 
Höhe erfolgt durch Drehung der Scheibe. Die Schärfung erfolgt durch Abschleifen der Zahn- 
iläche z und da der Halter H dabei nicht aus dem Support entfernt, vielmehr aus ihm nur die 

Scheibe mit ihrem Stift S genommen wird, so ist beim Wieder- 
einsetzen sehr leicht die alte Stellung des Werkzeuges gegen 
das Arbeitsstück wiederzufinden. 

Zum Ausbohren dient das kleine in Fig. 2 dargestellte 
Werkzeug in Gestalt einer Scheibe mit schraubenförmig ver- 
laufendem Wulst. Diese Scheibe ist auf einem längeren Stiel mit Konus befestigt, welcher 
durch einen der Länge nach durchbohrten Halter geführt und in ihm mittels einer Mutter fest- 
gezogen wird. P. 




Fig. 1. 




Fig. 2. 



Berlclitlgniig. 

In Folge eines Versehens bei Herstellung der Holzschnitte zu der Werkstattsnotiz: 
«Einfache Zapfenfräsen ** im vorigen Heft Seite 40 haben die Zähne der dort abgebildeten Fräsen 
eine falsche Stellung. Dieselben müssen entgegengesetzt gerichtet sein , damit sie richtig arbeiten, 
wenn die Drehbank in dem üblichen Sinne umläuft. 



Naebdmek Terboten. 
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Zur Bestimmung der Neigung der Horizontalfäden eines Durchgangs- 
instrumentes. 

Von 
Dr. I«. Ambroim in OOttingeu. 

In den Durchgangsinstrumenten (Meridiankreis- oder Passageninstrument) 
befindet sich im Fokus bekanntlich ein System von Vertikal- und Horizontalfäden^ 
welche dazu dienen, die Durchgangszeiten der Sterne durch bestimmte Stunden- 
winkel und die Höhe bezw. Zenithdistanz des beobachteten Objekts zu bestimmen. 

Da die fraglichen Instrumente ihrer Natur nach immer so aufgestellt sind, 
dass die Umdrehungsaxe derselben nur eine äusserst kleine Neigung gegen die 
Horizontale hat (bei gut aufgestellten Instrumenten nur sehr selten mehr als ganz 
wenige Bogensekunden), so ist es keinerlei Schwierigkeiten unterworfen, die 
„Vertikalfäden" auch wirklich vertikal zu stellen, es bedarf dazu ja nur einer 
langsamen Bewegung um die horizontale Axe und der Beobachtung eines festen 
Punktes; bleibt dieser auf einem der Fäden während der Bewegung, so sind 
dieselben, ihren Parallelismus vorausgesetzt, mit völlig genügender Schärfe 
vertikal. Würden nun die oder der horizontale Faden, wie es ja eigentlich 
verlangt wird, mit den „Vertikalfäden'* einen rechten Winkel bilden, so würden 
jene natürlich auch horizontal sein. Beide Fadensysteme schliessen aber fast nie 
genau 90° ein, sondern unter Umständen beträgt die Abweichung bis zu einem 
halben Grad. 

Ist die Abweichung von 90° bedeutend, so ist es für eine Zenithdistanzmessung 
durchaus nicht mehr gleichgiltig, an welcher Stelle der horizontalen Fäden die 
Einstellung erfolgt, abgesehen von der so wie so in Rechnung zu bringenden 
Krümmung der scheinbaren Bahn des beobachteten Gestirns. 

Es ist sonach von grosser Wichtigkeit, die Neigung dieser Fäden zu be- 
stimmen und stets unter Kontrole zu halten. Bei der Einrichtung der Durchgangs- 
instrumente ist diese Messung immer €ftwas umständlich und zeitraubend, da man 
fast nur auf die Einstellungen eines langsam das Gesichtsfeld passirenden Sternes 
an entfernten Stellen der Horizontalfäden angewiesen war. Ausserdem spielten 
bei dieser Methode alle diejenigen Fehler, welche das Ablesen einer Kreistheilung 
mit sich bringt, eine grosse Rolle. Man hat daher schon länger auf ein Mittel 
gesonnen, die genannten Uebelstände zu umgehen. Das Erfordemiss war also 
zunächst, eine innerhalb möglichst enger Grenzen wirklich horizontale Linie auf 
irgend eine Weise zu markiren oder die Abweichung einer solchen von der 
Horizontalen zu bestimmen. Das hatte aber in einer für unsere Zwecke brauch- 
baren Form nicht unerhebliche technische Schwierigkeiten. 

Da bei dem neuen Mikrometer des Göttinger Meridiankreises, welches, wie 
hier gleich bemerkt werden soll, nur einen beweglichen Vertikalfaden hat, die 
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Abweichung des in Rede stehenden Winkels von 90°, wie schon der Augenschein 
zeigte y eine recht bedeutende war, so trat an uns die Frage der Bestimmung 
dieses Winkels mit Nothwendigkeit heran. . Zunächst wurde die Frage durch 
Zenithdistanzmessungen zu erledigen gesucht, doch konnten nur relativ wenig 
Bestimmungen in kürzerer Zeit erreicht werden; auch deren innere Ueberein- 
stimmung Hess noch Manches zu wünschen übrig; im Mittel ergab sich etwa 
90° 4- 25'. 

Da eine auf andere Weise zu erzielende Kontrole daher sehr erwünscht 
war, wurden auf Wunsch von Herrn Prof. Schur die nachfolgenden Versuche 
und Betrachtungen angestellt. Zur Ausführung derselben gab ein Aufsatz von 
P.';Gautier im „Bulletin astronomique^ Veranlassung, indem dort eine Methode, die 
Schiefe der Horizontalßlden zu bestimmen, angegeben war. Dieselbe fusst auf 
der Benutzung zweier künstlicher Sterne, die gemeinschaftlich um eine nahezu 
vertikale Axe gedreht werden können. Ist die Drehaxe genau vertikal, so genügt 
ein einziger Stern, der dann in der einen Lage am Ostende der Horizontalfäden im 
Durchgangsinstrument erscheint, während er in der zweiten Lage, welche von der 

ersten um 180° verschieden sein muss (will man 
nicht noch andere Bedingungen als erfüllt voraus- 
setzen) am Westende des Gesichtsfeldes eingestellt 
werden kann. — Die erhaltenen beiden Kreis- 
ablesungen geben dann in Verbindung mit der zu 
messenden Horizontalentfemung der beiden Bilder 
den geforderten Neigungswinkel. — Für den Fall, 
dass die Umdrehungsaxe dieses Apparates nicht 
vertikal sein sollte, glaubte Gautier durch Be- 
nutzung zweier Sterne auch den Neigungswinkel 
der Axe mitbestimmen zu können. Der hierauf be- 
zügliche Theil seiner Mittheilung ist wörtlich der 
folgende: 

Four obtenir cet angle 9, pratiqtums sur la plaque, 
dans le sens vertical YVj pres de Taxe, de pari et d'autre 
du milieu du champ et ä des distances analogues d ceUes de 
Vaxe Ä, deux traus C et D (Fig. 1). Paintons Vimage de G 
avec le fU vertical, et marquofis avec le ß horizontal le point de ce fü en coincidence avec 
cette image. DeploQons la lunette et amenons cette croisee de fils ä la hauteur de Vimage du 
point D; paintons alors D avec le fil vertical, la difference des deux lectures successives de 
la vis d^ascension droite donnera la distance DEy dest-ä-dire la distance du point D ä la 
verticale passante par C. 

Tournons le disque de 180° (um die Axe Ä^Ä^), et recotnmen^otis les mesures^ nous 
obtiendrons la distance D E , c^est-ä-dire la distance du point D* äla verticale passante par C'. 
Or on a, en posant GDD' = a; 

DE=CDcos(a-(p), 
D'E' = CD cos (a + 9) =- C'd' cos (a -f 9) , 




E* D' 



d'oü Von tire: 



sm 9 = — 



DE - D'E' 



2 CE 



So die Schlussweise von Herrn Gautier. Verfolgt man die letzte Formel 
aber in ihrer Entstehungsweise, so zeigt sich, dass dieselbe falsch ist; denn man hat 
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DE = CD (sin a sin 9 4- cos a cos 9) , 
D E^ = CD (— sin a sin 9 + cos a cos 9) , 

DE — D'E^ = 2GD sin a sin 9 , 

DE — D'JSy 

sin 9 = -^y^ . . 

^ 2CD sin a 

Somit müsste, wenn die Gautier'sche Formel richtig wäre, CD sin a = CE sein, was 
oflFenbar nicht der Fall ist. Ein System von Punkten, welches wir hier in einer 
kleinen Metallscheibe, die sich um eine nahezu vertikale Axe drehte, angebracht 
hatten und welches mit Hilfe des als Kollimator benutzten grossen Reichenbach- 
schen Passageninstruments im Meridiankreis sichtbar gemacht wurde, war in der 
angegebenen Weise benutzt worden; als aber die Berechnung versucht wurde, 
stellte sich die oben gezeigte Unrichtigkeit der Formel heraus. — Erst zu Ende 
unserer Versuchsreihe, die nun näher geschildert werden soll, zeigte es sich, dass 
auf einem anderen Wege auch die Gautier'sche Einrichtung brauchbare Resultate 
geben konnte. Nach Verlassen des Prinzipes der um eine vertikale Axe dreh- 
baren Sterne kam Herr Dr. Hayn, welcher sich mit grossem Eifer an diesen 
Versuchen betheiligte, auf die Idee, eine U-förmige weite Glasröhre mit Queck- 
silber zu fällen und die Bilder der beiden Menisken mit 
dem horizontalen Faden einzustellen; etwaige Ungleich- 
heiten des Glases, des Aussehens der Menisken u. s. w. 
sollten ebenfalls durch eine Drehung von 180° unschäd- 
lich gemacht werden. 

Diese Methode versagte aber gleich beim ersten 
Versuch, da es auf keine Weise möglich war, die 
Menisken auf beiden Seiten gleich oder konstant zu 
machen, wegen der ganz verschiedenen Wirkung der 
Kapillardepression in beiden Schenkeln. Die Unterschiede 
betrugen mehrere Zehntel eines Millimeters. — Jetzt 
wurde ein Theodolit aufgestellt, und dessen obere plane Fläche innerhalb der 
wünschenswerthen Grenzen horizontirt; auf dieselbe stellten wir ein durch die Vertikal- 
axe gehendes Kartonblatt, welches zwei nahezu symmetrische grosse Oeffnungen 
hatte; diese waren mit Stanniol überklebt und in dasselbe waren zwei ganz kleine 
Oeffnungen ab gestochen (Fig. 2), welche bei hellem Hintergrunde im Meridian- 
kreise als schwache Sternchen sichtbar wurden. — Diese Einrichtung würde nun, 
wie leicht zu sehen, völlig ihrem Zweck entsprochen haben, wenn nicht der Um- 
stand hindernd in den Weg getreten wäre, dass die KoUimationsaxen vom Meridian- 
kreise und Passageninstrument etwa 7° bis 8° gegen die Horizontale geneigt sind, 
da das Passageninstrument erheblich höher liegt als der Meridiankreis. Dieser 
Umstand führte dazu, dass es erforderlich wurde, die Ebene des Kartonblattes 
genau senkrecht zur optischen Axe beider Instrumente zu stellen, was ohne An- 
wendung einer Spiegeleinrichtung mit erheblichen Schwierigkeiten verknüpft war. 

Ausgeführte Versuche ergaben denn auch ganz verschiedene Werthe des 
gesuchten Winkels, deren Verschiedenheit ausser durch Ablesungsungenauigkeiten 
am Kreise wesentlich durch die nicht eliminirbare schiefe Stellung der Karton- 
fläche hervorgebracht wurden. 

Wie sich zeigte, hatten also die Apparate mit einer Drehung um eine 
vertikale Axe, namentlich unter den hiesigen Verhältnissen, mit grossen Schwierig- 
keiten zu kämpfen. Ich versuchte es daher mit einer horizontalen Axe, indem 

7» 




Fig. 2. 
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Fig. 3. 



ich vorschlug, am Ende einer Theodolitenaxe mm\ gewissermaassen als Fort- 
setzung derselben, eine Platte P anzubringen, welche ebenfalls zwei Löcher ab 
hat, deren Verbindungslinie, wenn die Horizontalaxe des Theodoliten genau 
horizontirt war, auch nur einen kleinen Winkel mit dem Horizont machte. (Fig. 3.) 
Da die Neigung der optischen Axe des Meridiankreises und des Passagen- 
instrumentes an ersterem abgelesen werden konnte, war es leicht, vermittels des 

Höhenkreises K des Theodoliten 
die Fläche der Platte auch senk- 
recht zu dieser Richtung zu stellen. 
Werden nun vermittels des 
Kreises die Zenithdistanzen von a 
und b für die beiden Enden des 
Horizontalfadens eingestellt, so hat 
-m' man die Neigung desselben gegen 
die Richtung ab. Hierauf dreht 
man die Platte um 180^, so dass a 
und b an die Stelle von a' und 6' 
kommen (Fig. 4); eine -nochmalige 
Ablesung der entsprechenden Ze- 
nithdistanzen giebt die Neigung des 
Horizontalfadens gegen a%'y und 
das Mittel aus den ersten Ab- 
lesungen und diesen letzteren giebt dann die Neigung des Horizontalfadens 
gegen mm\ d. h. gegen die Umdrehungsaxe des Theodoliten, welche entweder in 
genügender Weise horizontal gemacht werden kann, oder deren Neigung sich 

mittels des Niveaus genau bestimmen lässt. — Die 
nöthige Kenntniss der Entfernung nn' lässt sich leicht 
durch Messungen mit dem beweglichen Vertikalfaden 
erlangen. — Während der Ausführung der Vorrichtungen 
zu diesem Apparat kam Herr Dr. Hayn wieder auf 
den Gautier'schen Gedanken zurück, einen Stern sich 
um eine nahezu vertikale Axe drehen zu lassen und 
die Neigung dieser Axe mit dem beweglichen Vertikalfaden zu bestimmen, und 
zwar wurde die erforderliche Vorrichtung in der Weise ausgeführt, dass zwischen 
zwei gleich starke Metallringe ein Stanniolblatt eingeklemmt wurde, welches vier 

äusserst kleine Löcher hatte (Fig. 5). Diese Platte wurde 
direkt auf den Okularschlitten des Passageinstrumentes nach 
Herausnahme des Okulars durch zwei kleine Federn ange- 
presst und sodann durch Verschieben des Okularkopfes an 
Stelle des Fadennetzes in den Fokus gebracht. Die vier 
kleinen Löcher erscheinen dann als deutliche Sterne im Meri- 
diankreis. Wird jetzt 1 und 3 nahe vertikal gemacht und 
sodann mittels des Kreises die Zenithdistanz von 2 und 4 wie vorhin gemessen, 
ebenso mit den beweglichen Vertikalfäden die horizontale Distanz von 1 und 3, 
dann der Ring umgelegt in der Weise, dass er nahezu um 1-3 gedreht erscheint 
und dieselbe Messung wiederholt, so ist klar, dass man auf diese Weise durch 
Mittelbildung die Neigung der Horizontalftlden bestimmen kann. 

Ein nach dieser Methode ausgeführtes Beispiel mag die Sache veranschaulichen: 




m' 



Fig. 4. 




n 



Flg. 5. 
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Nennt man in den Figuren 6a nnd 6b die Winkel, welche die Ver- 
bindangslinie der Punkte 1 und 3 mit der Vertikalen YV macht, 9, und 9,, 
die Winkel, welche die Verbindungslinie der Punkte 2 und 4 mit der Richtung 
des Horizontalfadens HK macht, ai und aj, so ergiebt sich, wenn die Winkel in 
der richtigen Weise gezählt werden , für die Schiefe des Horizontalfadens gegen den 
Horizont % = (9, -h 92)/^ — (a, 4- 0Ci)/2. — Es wurde nun in Lage a bei Koinzidenz des 
Horizontalfadens mit Punkt 4 am Striche abgelesen: 97° 56' 15','45, bei Koinzidenz 
mit Punkt 2 femer 97° 56' 14','00, also 
Differenz 2 - 4 = - l','45. Die Entfernung 
Punkt 2 — Punkt 4 ergab sich, mit dem 
Mikrometer gemessen, zu 1478"; folglich: 

sin ai = 6,99170 
ai = — 322 . 

Das Mittel 91 fand sich aus dem horizontalen -"" 
Abstände von 3 und 1 gleich 78','85 in Ver- 
bindung mit der Distanz von Punkt 1 bis 
Punkt 3 gleich 1300" zu: 

sin <pi = 8,78266 y 

9. = 4- 3° 28' 39". 

Für die Lage b ergaben sich als entsprechende Werthe a, = — 21' 38", 
cp, = - 2° 12' 36". 

Hieraus für die Schiefe (i) des Horizontalfadens: 

. _ 3°28-39"- 2M2:36:: _ 8- 22" + 21'38" _ ^o gg. g- _ q« 12' 30" = 0° 25' 32" , 

ein Resultat, welches mit dem oben aus Sterndurchgängen abgeleiteten in ziem- 
licher Uebereinstimmung sich befindet. 

Wie man aus der Formel für i sieht, ist das Glied (a, -f a8)/2 gewissermaassen 
nur ein Korrektionsglied, und man wird 
den Werth für i viel einfacher erhalten, 
wenn man danach strebt, das genannte 
Glied gleich Null zu machen, d. h. wenn 
man die Platte mit den künstlichen Sternen 
in beiden Lagen so verschiebt, dass die 
Punkte 2 und 4 jedesmal mit dem Hori- 2 

zontal faden zusammenfallen. Wie sich bei jj__St 
den hier ausgeführten Messungen ergab, hat 
dies praktisch gar keine Schwierigkeiten, 
zumal wenn der Okularauszug des als 
Kollimator benutzten Fernrohres zwei Kor- 
rektionsschrauben hat, wie sie meist zur 
Senkrechtstellung der Fäden angebracht 
zu werden pflegen. 

Ist die Bedingung des Zusammenfallens der Punkte 2 und 4 mit dem 
Horizontalfaden erfüllt, so ist nur noch die Messung der beiden Winkel cpi und <p, 
nöthig, und diese Messung lässt sich gänzlich ohne Benutzung des Kreises aus- 
führen; damit ist diese letztere Methode völlig frei von allen Kreisfehlem. 
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Eine solche mit derselben Platte hier ausgeführte Messung gestaltete sich 
wie folgt: 



Lage Fig. 6a. 
Punkt 3—1 = + 1»708 = + 77V83 

77 '/83 

Sin Qpi = — - — 

^* 1300" 

9i = -h 3** 25' 57" 



Lage Fig. 6b. 
Punkt 3—1 - 1^294 = - 58''96 

58'/ 96 



Sin cp« = 

^* 1300 

(p, = -2°35'58 



SS 



2 2 » * 

Das erlangte Resultat ist fast völlig gleich dem vorhergehenden, aber doch 
offenbar auf einem viel einfacheren und „fehlerfreieren" Wege aufgefunden worden. 
An der Methode selbst, wie sie in der letzten Form gegeben ist, kann 
wohl kaum noch etwas vereinfacht werden. Bezüglich der praktischen Ausführung 
derselben möchte ich aber hier noch einen etwas modifizirenden Vorschlag hin- 
zufügen. 

Es ist bis jetzt nöthig gewesen, das Plättchen mit den Sternen in den Fokus 
des als Kollimator dienenden Fernrohres zu bringen. Das macht Aenderungen 
an dem Okularkopfe desselben nöthig, die man an einem fest aufgestellten Kolli- 
mator wegen der anderen Zwecke, denen derselbe zu dienen hat, nicht gerne 
vornehmen wird. Ausserdem ist es erforderlich, die Löcher, welche die künstlichen 
Sterne darstellen, sehr klein und sorgßlltig herzustellen, denn dieselben werden im 
Allgemeinen starker Vergrösserung unterliegen. Um diese ünzuträglichkeiten zu 
umgehen, könnte man die Sache so einrichten, dass man hinter dem Kollimator 
einen Apparat anbringt, der aus zwei fest mit dem Untergestell des Kollimators 
verbundenen Axenlagem, ähnlich denen eines Theodoliten, besteht; das eine 

dieser Axenlager muss im Sinne der 
Höhe durch eine Mikrometerschraube 
um einige Millimeter verstellt werden 
können. In diesen Lagern liegt eine 
Axe von nebenstehender Form (Fig. 7); 
mm' seien die abgedrehten Zapfen, 
b ein zentraler Ring, in welchem sich 
bei cc ein Stanniolblättchen zwischen 
zweiGlimmerscheibchen befindet. Dieses 
hat vier feine Punkte, von denen das 
Okular des Kollimators (event. mit vorgesteckter Linse) ein Bild im Fokus des 
Kollimators entwirft. 

Durch diese Anordnung des Apparates ist man nun auch im Stande, die 
Bestimmung der Schiefe der Horizontalfäden auf jede der oben angegebenen 
Methoden unabhängig von einander ausführen zu können. Entweder kann man 
die Axe mittels eines guten Aufsatzniveau genau horizontiren und dann während 
der Messung um sich selbst drehen, oder man kann au^h vermittels der Mikrometer- 
schraube die nahe horizontal liegenden beiden Sternchen auf den Horizontalfaden 
des Meridianinstrumentes bringen, sodann die Axe in ihren Lagern umlegen und 
die Einstellung auf den Horizontalfaden wiederholen, was der zuletzt angegebenen 
Methode der Messung entsprechen würde. — Nach Herausnahme der Axe aus 
ihren Lagern ist der Kollimator natürlich ohne Weiteres für seine sonstigen Zwecke 
brauchbar. 
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Fig. 7. 
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Nachdem die vorstehenden üeberlegungen und Versuche gemacht waren, 
stellte sich aber anch ganz von selbst heraus, dass die Gautier'sche Methode 
auch brauchbar sein müsse, allerdings nicht in der oben angeführten Form, 
sondern mit etwas anders ausgeführten Messungen und richtigen Formeln. Sind 
mit Beibehaltung der früheren Bezeichnungsweise wiederum G und D die beiden 
Durchbohrungen der Platte, welche sich um eine nahezu vertikale Axe dreht, 
und misst man in der einen Lage mittels des Kreises CE und mit der Schraube 
des beweglichen Vertikalfadens ED, ebenso in der anderen Lage CE' und D^E\ 
so hat man einmal: 

CE C^JE" 

^^==tg{a-(p) und sodann ^rg? = ^^ (a -f- 9) . 

Hieraus ergiebt sich ohne Weiteres a — 9 und a-f 9, folglich auch a und 9, welch 
letzterer Werth der gesuchte ist. 

Dieser Winkel 9 dient dann zur Berechnung der Korrektion der durch 
Einstellen auf die Bilder D bezw. C und D' bezw. C' gemachten Messungen. 

Aus Obigem geht auch hervor, dass eigentlich jedes System von zwei bezw. 
vier Punkten, welche sich um eine ganz beliebige Axe drehen, deren Konstanz im 
letzteren Falle nicht einmal erforderlich, zur Bestimmung der Schiefe der Horizontal- 
fUden eines Meridianinstrumeiites brauchbar ist. — Hat man zwei Kollimatoren, 
welche sich auf einander richten lassen, so kann die gestellte Aufgabe auch 
mittels der Horizontal fäden derselben gelöst werden; denn macht man einmal den 
Horizontalfaden des einen Kollimators mit dem des Meridiankreises parallel, sodann 
den des anderen Kollimators mit dem des Ersteren, so wird, wenn man dann 
den Meridiankreis auf den zweiten Kollimator richtet, der Winkel, welchen diese 
beiden Horizontalftlden mit einander machen, gleich der doppelten Schiefe sein. — 
Dieser Winkel lässt sich aber mit dem Kreise leicht messen. 



Untersuchungen über Schraubenmikrometer. 

Ton 
Dr. T. Knoire, Obseryator der K. Sternwarte in Berlin. 

(Fortsetzung.) 

n. Anwendung der Theorie. 
1. Das Bamberg'sche Fadenmikrometer der Berliner Sternwarte. 

Bei diesem Mikrometer hat die Schraube an ihrem obern Ende eine Führung 
und an dem untern Ende ein Lagersttick, gegen welches sie durch zwei auf den 
Schlitten wirkende Spiralfedern angepresst wird. Diese müssen das Gewicht von 
Schlitten und Schraube um Einiges übertreffen, wenn die letztere bei „Trommel 
unten" an ihr Lagerstück angepresst bleiben soll; die Federn entfalten also bei 
„Trommel oben" ihre volle Kraft, erfahren aber bei „Trommel unten" eine Ab- 
schwächung, gleich dem Gewichte von Schlitten und Schraube; ihre Kraft nimmt 
durch Rechtsdrehung der Schraube, bei welcher auch die Th eilung wächst, stetig 
zu; endlich kommt durch sie, wie leicht einzusehen ist, nur die „obere Berührung" 
zu Stande. 

Ich nehme nun an, das überschüssige Oel sei vor dem Beginne der Drehung 
der Schraube durch den Druck der Federn so weit entfernt, als es der Gleich- 
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gewichtszustand zu diesem Drucke erfordert. Es sind dann in den Formeln noch 
folgende Grössen zu berücksichtigen: 

1. Der Theil der Aenderung der Trommelablesung, welcher die Federkraft 
an der konvexen Ausbuchtung des Oeles wiedergiebt und die Verminderung dieser 
Grösse, sobald durch eingetretene Drehung der Schraube das Oel sich noch weiter 
herausgearbeitet hat. 

2. Die Aenderung der Trommelablesung durch die Schwächung der Feder- 
kraft bei „Trommel unten", entsprechend dem Gewichte der Schraube, und die 
Aenderung dieser Grösse, entsprechend der Menge herausgearbeiteten Oeles. 

Für die R braucht man bei diesem Mikrometer nur die beiden Unter- 
scheidungen je nach der Führung zu machen, gegen welche der Schlitten bei 
geneigten Stellungen der Schraube föUt, da sich nur die „obere Berührung" voll- 
zieht. Aus demselben Grunde fallen die Unterscheidungen bei den übrigen Kon- 
stanten je nach der Lage „Schraubentrommel oben" oder „Schraubentrommel 
unten" fort, d. h. es wird: 

Man kann also die Indizes fortlassen und einfach setzen: 

AP, ^F, H,Q,h, g. 

Auch kommt das Glied AA im zweiten und dritten Quadranten in Wegfall. 

Die Spannung der Spiralfedern kann sich auch noch durch die Reibung 
ändern, welche sie an ihren Führungsstäben erfahren, indem diese Reibung in 
den verschiedenen Lagen der Schraube durch das eigene Gewicht der Federn 
eine Verstärkung oder Abschwächung erfährt. Diese Aenderung der Spannung 
wird aber im Vergleich zur Federkraft selbst kaum nennenswerth sein, und mit 
von sin p und cos p abhängigen Gliedern verschmelzen. 

Bei diesem Mikrometer findet die innigste Berührung der „oberen Schrauben- 
flächen", soweit sie durch den Druck der Federn imd der in der Richtung der 
Schraubenaxe wirkenden Schwerekomponente verursacht wird, beip = 0° statt. 
Bei „Trommel unten" wird durch die obige Schwächung der Federkraft ein Theil 
der Gegenwirkung des aus einander gepressten Oeles, entsprechend dem Gewichte 
von Schlitten und Schraube, frei, die „oberen Schraubenflächen" entfernen sich 
immer weiter von einander, am meisten bei ^=180°. 

Man kann daraus entnehmen, dass es verfehlt wäre, die periodischen und 
fortschreitenden Fehler der Schraube, welche nach den bekannten Methoden bei 
p = 0° ermittelt wurden , ohne Weiteres an Beobachtungen anzubringen , welche bei 
„Trommel unten" angestellt wurden, und dass der Vortheil, Beobachtungen auch 
bei dieser Lage der Trommel auszuführen, dadurch in Frage gestellt wird, dass 
die Schraubenflächen, statt sich möglichst zu nähern, sich im Gegen theil von 
einander entfernen. 

Ich will nun nachstehend die Resultate der Anwendung der oben entwickelten 
Theorie auf die Koinzidenzbestimmungen an dem Bamberg'schen Mikrometer 
kurz mittheilen und verweise wegen der Einzelheiten der Untersuchung und 
Rechnung, sowie bezüglich der Aenderungen, welche die obigen Formeln in Folge 
der Konstruktion des Mikrometers erleiden, auf die ausführliche Abhandlung in 
den Äsirofiomischen Nachrichten. Ich habe dort zunächst eine Reihe von Koinzidenz- 
bestimmungen behandelt, die am 6. September 1888 angestellt sind. Das Mikro- 
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meter war kurz vorher in der Werkstatt des Herrn Bamberg gewesen, woselbst 
die Schraube reichlich mit Oel versehen war. Beim Beginn der Messungen wurde 
die Fadenebene und Schraube vertikal gestellt, die Trommel nach oben gekehrt; 
von dieser Stellung aus wurden die Positionswinkel p gezählt. Die Beobachtungen 
wurden an fünf festen Fäden gemacht; nachstehend mögen die am ersten Faden 
angestellten mitgetheilt werden: 

l>= 0"" 45'' OO"" 135*" 180° 225"" 270'' 315'' 360** 

Drehung rechts: 33,9520 33,9565 33,9468 3:3,9440 33,9410 33,9503 33,9683 33,9865 33,9890 

34,0170 34,0128 34,0098 34,0008 33,9960 33,9935 34,0000 33,9993 34,0018 

Drehung links: 33,9255 33,9220 33,9213 33,9075 33,9135 33,9205 33,9495 33,9638 33,9690 

33,9963 33,9918 33,9840 33,9713 33,9618 33,9638 33,9698 33,9780 33,9780 

Die Aenderungen der Koinzidenzen sind nicht nur für die verschiedenen, 
sondern auch für gleiche p auffallend gross. In letzterer Hinsicht steigt im 
Maximum der Unterschied der ersten und letzten Koinzidenz, Drehung links, 
bis auf 0^708 = 0'/83 an. Ein so grosser Unterschied kann nicht der Tem- 
peraturänderung allein zugeschrieben werden, welche im Verlaufe von 3 Stunden 
45 Min. nur um + 2°7 angewachsen war, und beim Suchen nach einer Erklärung 
schien es mir am wahrscheinlichsten, dass hier eine Verringerung der Menge 
Oeles stattgefunden hat. 

Am 12. September 1888 sind sodann folgende Koinzidenzbestimmungen am 
Faden III ausgeführt, welche in unzweideutiger Weise zeigten, das der Einfluss 
der Temperatur nur sehr gering sein kann: 

p= 0^ 45° 90** 135° 180° 225° 270° 315° 360** 

1. Reihe 

Drehung rechts: 50,1268 50,1240 50,1190 50,1163 50,1125 50,1158 50,1205 50,1233 50,1245 
Temp. + 18,"l 1238 1243 1183 1145 1138 1168 1198 1235 

2. Heihe 

Drehung links: 50,1165 50,1145 50,1103 50,1063 50,1063 50,1093 50,1135 50,1185 50,1178 
Temp. + 18,°6 1195 1173 1115 1070 1068 1090 1130 1175 

3. Reihe 

Drehung rechts: 50,1270 50,1248 50,1243 50,1163 50,1148 50,1178 50,1218 50,1245 50,1268 
Temp. -f-19,°0 1275 1263 1213 1155 1148 1173 1233 1258 

Ich habe a. a. 0. des Näheren gezeigt, dass der Einfluss der Temperatur ver- 
schwindend ist. Diese Unabhängigkeit der Koinzidenzbestimmungen von Temperatur- 
veränderungen ist eine sehr werthvoUe Eigenschaft dieses Mikrometers, und kann 
nicht genug zur Nachahmung empfohlen werden. 

Dagegen findet meine Annahme von der Herausarbeitung des überschüssigen 
Oeles eine Bestätigung in dem allmäligen Anwachsen der Zahlen vom 6. September, 
wenn man von den geringen Schwankungen derselben absieht. Ferner deutet die 
grosse Uebereinstimmung der am 12. September bei gleichen p angestellten Koin- 
zidenzbestimmungen unter einander an, dass das überschüssige Oel schon nahezu 
beseitigt gewesen sein muss, wenngleich zwar aus diesen Koinzidenzbestimmungen 
noch kein Schluss darüber gemacht werden kann, wie nahe der Gleichgewichts- 
zustand zwischen der Einwirkung der Drehung der Schraube auf die Oelschicht 
und dem Widerstände der letzteren herangerückt war, da an diesem Tage nur 
kleine Drehungswinkel um den Faden III vollführt wurden. 

Ich habe zunächst die Koinzidenzen vom 6. September behandelt und 
musste hierbei zu den Formeln greifen, welche die Glieder zur Darstellung des 
überschüssigen Oeles enthalten: Es wurden erst Näherungswerthe der Konstanten 
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ermittelt und alsdann aus diesen die genauen Werthe nach der Methode der 
kleinsten Quadrate gerechnet und mit Hilfe derselben die Berechnung der Koin- 
zidenzen vorgenommen. Eine Vergleichung dieser Werthe mit den beobachteten 
zeigt die folgende Tafel: 





Drehung rec 


hts 


Drehung lin 


iks 


p 


^^itthnwof 


^ob. 


Cji Cb 
in Kinh. d. 4. D«i. 


^RMhanc 


^B«ob. 


Cr — Cb 





33,9516 


33,9520 


- 4 


33,9246 


33,9255 


— 9 


45 


9569 


9565 


4- 4 


9275 


9220 


4-55 


90 


9458 


9468 


-10 


9137 


9213 


-76 


135 


9454 


9440 


-f-14 


9136 


9075 


4-61 


180 


9405 


9410 


- 5 


9103 


9135 


— 32 


225 


9497 


9503 


- 6 


9240 


9205 


4-35 


270 


9687 


9683 


-h 4 


9456 


9495 


— 39 


315 


9880 


9865 


4-15 


9659 


9638 


4-21 


360 


9924 


9890 


+ 34 


9699 


9690 


4- 9 


360 


9987 


34,0018 


— 31 


9767 


9780 


-13 


315 


33,9968 


33,9993 


-25 


9741 


9780 


-39 


270 


34,0005 


34,0000 


4- 5 


9729 


9698 


4-31 
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33,9939 


33,9935 


4- 4 


9624 


9638 


— 14 
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9965 


33,9960 


+ 5 


9629 


9618 


4-11 


135 


33,9994 


34,0008 


— 14 


9687 


9713 


-26 


90 • 


34,0102 


0098 


4- 4 


9848 


9840 


4- 8 


45 


0133 


0128 


4- 5 


9920 


9918 


4- 2 





34,0173 


34,0170 


4- 3 


9965 


9963 


4- 2 



Die berechneten Koinzidenzen der Linksdrehung stimmen mit den beob- 
achteten nicht ganz so gut überein wie diejenigen der Rechtsdrehung. Ich 
schreibe das dem Umstände zu, dass durch die erstere Drehungsart sich mehr Oel 
zwischen die „oberen Schraubenflächen" festsetzt, als durch die letztere, und dass 
die Anzahl der mitgenommenen höheren Glieder in den Ausdrücken für die Koinzi- 
denzen daher nicht ausreicht. 

Aus den Unterschieden Rechnung minus Beobachtung folgen die wahrschein- 
lichen Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

für Rechtsdrehung it 0^14 = it 0','02, 
für Linksdrehung dz 0,0032 = =t 0,04, 

während der aus den Beobachtungen durch Rechtsdrehung direkt gefundene 
rt 0^0008 = dz 0','01 war. 

Ich hatte früher darauf hingewiesen, dass das überschüssige Oel sich am 
Ende der Koinzidenzbestimmungen vom 6. September schon nahezu herausgearbeitet 
haben musste. In der That ergab sich nach der 18. Koinzidenz als Betrag der 
von der Abnalime der Oelschicht herrührenden Korrektion mehr als 0''94 d. h. 
in Linearmaass, da die Schraube 0,25 ww Ganghöhe hat, mehr als 0,02 wm. 

Eine nochmalige Durchführung der ganzen Rechnung, diesmal mit beson- 
derer Rücksicht auf höhere Glieder, ergab als wahrscheinlichen Fehler einer 
Koinzidenzbestimmung für: 

Drehung rechts: =t OJWlö, 
„ links: d: 0,0018. 

Die Prüfung meiner Formeln an den Koinzidenzbeobachtungen vom 12. Sep- 
tember 1888 hatte Herr Dr. V. Wellmann die Gefälligkeit, zu übernehmen. 
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Aus den früher angeführten Gründen führte er die Rechnung mit Fortlassung 
der vom überschüssigen Oele abhängenden Glieder nach Formeln aus, welche 
mit Berücksichtigung der auf Seite 84 besprochenen Eigenthümlichkeiten der mit 
Federdruck versehenen Mikrometer eine sehr einfache Gestalt annehmen. 

Hierbei ergab sich als wahrscheinlicher Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

1. Reihe Drehung rechts ±0,0011 

2. „ ^ links ±0,0006 

3. „ „ rechts ±0,0008. 

Aus den Beobachtungen dieses Tages sieht man am besten, dass die Ge- 
nauigkeit der Mikrometerbeobachtungen nicht in letzter Reihe von der Sorgfalt 
abhängt, welche man auf das Oelen der Schraube verwendet. Es lag mir nun 
sehr daran, zu untersuchen, was man mit einiger Sorgfalt in dieser Hinsicht er- 
reichen könnte. Ich schraubte daher am 20. Oktober die Mikrometerschraube ganz 
heraus, reinigte sie, versah sie hierauf mit frischem Oel und suchte durch An- 
drücken zwischen zwei Fingern eine möglichst gleichmässige und dünne Oelschicht 
zu erzielen. Hierauf vollführte ich einige Reihen von Koinzidenzen, darunter eine 
nahezu bei derselben Stellung der festen Fadenplatte wie Sept. 20. 

Herr Dr. Wellmann berechnete aus der letztern Reihe die folgenden wahr- 
scheinlichen Fehler einer Koinzidenzbestimmung: 

Dr. r.: ±0,0005 ±0,0003 ±0,0005, 
Dr. 1. : ± 0,0004 ± 0,0008 ± 0,0004. 

Im Uebrigen ergab die Vergleichung der Zahlenwerthe der Konstanten 
beider Tage untereinander, dass man durch sorgfältiges Oelen sogleich dasselbe 
leisten kann wie vermittels längern Hin- und Herschraubens der Schraube. 
(S. Astr. Nachr.) 

Die Kleinheit der wahrscheinlichen Fehler spricht für die Güte der Schraube 
und die tadellose Ausführung des Mikrometers im Uebrigen. 

2. Das Fraunhofer'sche Mikrometer der Berliner Sternwarte. 

Dieses Mikrometer ist wesentlich anders konstruirt als das Bamberg'sche. 
Die Mikrometerschraube hat ihre Lager im beweglichen Schlitten selbst, bildet also 
mit diesem ein Ganzes, während die Schraubenmutter an den festen Theilen des 
Mikrometers sitzt; gegen diese wird die Mikrometerschraube durch ihr eigenes Ge- 
wicht zusammen mit dem des Schlittens angepresst; Federdruck ist nicht vorhanden. 

Während also beim Bamberg'schen Mikrometer der Schraube nur drehende 
Bewegungen ertheilt werden konnten, und der Schlitten dadurch gezwungen war, 
an der Schraube auf und ab zu gleiten, geht beim Fraunhofer'schen Mikrometer 
die Schraube mit dem Schlitten mit. Die Folge davon ist eine vollständige Um- 
kehrung aller Vorgänge: Die „obere Berührung" fällt mit „Trommel unten**, die 
•„untere Berührung" mit „Trommel oben" zusammen. Durch „Drehung rechts" be- 
wegt sich der bewegliche Faden in der Richtung von der Trommel weg, durch 
„Drehung links" in der Richtung nach der Trommel zu. 

Da nun die Trommelablesung wie bisher bei Drehung rechts wächst, so 
wird sie durch das Zwischentreten der Oelschicht zwischen die Schraubenflächen 
auch in einer Weise geändert, welche der bisherigen entgegen ist, d. h. die Kor- 
rektionen bekommen das entgegengesetzte Zeichen der auf Seite 49 angegebenen, 
und man hat: 
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Drebiing links, 

Drebnng rechts, 
p = 90''bi8lfl0'': 
DrehnDg rechts, 
« = ISO'^bisaTO'' 



C-Ä + AP,^ 
C-J4 A,l-f4P.4 



f(ff.-A.)-(G.- 
-(^,-A,)-(G,- 
-(H,-h,)-(G,- 



g,)cosp — (R,~r,) sin p, 
gt) coap + (ü, — r,)sinp, 
ff,) cosp - (ff, — r,} sinp. 



p=270"bis3M": e=J + 4P.-.-AF. + (H.-A.)-{G.-ff.)coBp + (Ä.-r,)8inp. 

Die Zeirlien sind also wieder so gewSlilt, dass die Unbekannten positiv 

herauskommen mttssen, wenn sie nur von VerändernnRen der Oelschicht herrühren. 

Es kommt aber bei diesem Mikrometer noch ein Punkt in Betracht. leh 

führe hierüber in Kürze an, was Herr Dr. Q. Müller io seinen Untersudiungen 

über Mihfunelerschraulifn, Bd. V der Berliner ashommtischen BeobacMungen , Seile (11) sagt: 

„Die Schraubenmutter hatte in der ursprünglichen Einrichtung des Apparates 

einen durchgehenden Schlitz, an welchem sie durch leichte Federung 

sich zu erweitern strebte. Durch eine Korrekt ionsschraube wurde 

an dieser einen Stelle des ümfangeB der federnden Erweiterung 

entgegengewirkt oder nachgegeben. Nachdem hierbei bedeutende 

Uehelstände der Seh rauben bewegung bemerkt worden waren, wurde 

dadurch eine Abhilfe herbeigeführt, dass die Scbraabenmutter in 

fit- 8- zwei Hälften geschnitten wurde. Die Stellung dieser beiden Hälften 

zn einander, also die Weite der Mutter, wurde durch zwei an gegenüberliegenden 

Stellen des Umfanges wirkende Korrektionssch rauben regnürt," 

Wenngleich durch die Theilung in zwei Hälften, welche, wie ich höre, vom 
Mechaniker Martins herrührt, eine Besserung der bemerkten Uebelstände kon- 
statirt wurde, so bleibt doch zu bedenken, dass die Schrauben- 
mutter dadurch an Festigkeit verliert und neue Fehlerquellen ent- 
stehen, indem fünf Spielräume mehr geschaffen werden, von denen 
je zwei auf die beiden Korrekt iousschrauben kommen und einer 
den Zwiseheuraum zwischen den beiden Hülften der Schraubenmutter 
bildet. In Folge dessen können Wacklungen der aufgeschraubten 
Fi«.»- Hälfte entstehen, und durch diese die Ablesungen um Grössen von 

der Ordnung der bisher besprochenen Korrektionen geändert werdeu. Auch werden 
je nach der Entfernung der beiden Hälften von einander die Berührungen zwischen 
Schraube und Schraubenmutter sehr verschieden ausfallen ; es können die beiderseitigen 
Flächen vollständig oder tlioilweise zur Berührung gelangen; mitunter kann sich 
die Berührung der Flächen der Schraube auf Spitzen und scharfe 
Kanten der Schraubenmntter beschränken. Ira letzteren Falle 
würde die Oelscliicht keine Bedeutung mehr haben und die Schraube 
starken Abnutzungen ausgesetzt sein. 

Ich habe diese verschiedenen Berührungen, so gut es ging, 
durch die folgenden Figuren zu veranschaulichen gesucht, welche, 
FiB- 10. in ^er Richtung der Schrauhenaxe gesehen, einen zu dieser senk- 

rechten Schnitt darstellen, jedoch vieles der Pliantaaie zu ergänzen überlassen. 

Fig. 8 zeigt die regelrechte Verbindung der beiden Hälften der Schrauben- 
mutter. In Fig. 9 sind sie näher an einander herangerückt, in Fig. 10 weiter 
von einander fortgerückt; ihre Gewinde ergänzen sich in der Projektion nicht 
mehr zu Kreisen, und es gelangen Kreise grösserer Halbmesser der Schraube nur 
theilweise mit Halbkreisen kleinerer Halbmesser der Schraubenmutter zur Be- 
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rührung. Id Fig. 11 endlich igt eine unsymmetrische Stellung der beiden Hälften 
zu eiDander abgebildet. 

Bevor ich au die KoinzidenzbestimmangcD giug, schraubte ich die obere 
Hftlfte der Schraubenmutter vermittels der Korrektioussch rauben so fest an die 

untere, bis die Mikrometerschraube feststand, alsdann lockerte ich 

sie wieder, bis die Schraube soeben leicht gedrelit werden konnte. 
Die Stellung der Schraubenmutter entsprach hierbei nahezu der Mitte 
der Schraube, bei welcher die Koinzidenz mit dem Faden stattfand, 
den ich im Folgendem mit A bezeichnen werde. Beim Faden B 
jedoch drehte sich die Sclu-aube merklich schwerer, da sie hier 
einen grösseren Durchmesser hatte. ^'«- ■'- 

In Folge der Lockerung der beiden Korrecktionsschrauben kann nun das 
(gewicht des Schlittens Verechiebnngen an der obem Hälfte der Schraubenmutter 
und dementsp rech ende Äenderungen der Ablesungen bewirken. Unter der Vor- 
aussetzung, dass diese Verschiebungen sich auch nach sin p und cos ;) werden zer- 
legen, also mit G und R vereinigen lassen, habe ich vier am Fraunhofcr'schen Mikro- 
meter ausgeführte Reihen zu je 26 Koinzidenzen nach den abgekftrzten Formeln; 



Drehung links p= 0° bis 90° 

„ rechts p= 90 bis 180 

„ P=180 bis 270 

„ links p = 270 bis 360 

wo S, = A + AP, -ir ^F,-^■Hl und 

bedeutet, wie folgt durch Rechnung dargestellt: 

Trommel oben. — Drehung link 



- Gl cos p — Bi sin p 

- ö, cos p + Bt sin p 

- G, cos p — B, sin p 

- Gl coBp + BtSiap, 
S, - (^ + id) + dP, -f- AF, - jy. 



C=Äi- 
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Trommel unten. — Drehung rechts. 



Nr. 
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Fade 
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Die beobachteten Koinzidenzen sind, wie früher, Mittelwerthe aus zwei 
Einzelbestimmungen, und es folgen für sie aus den R — B als wahrschein- 
liche Fehler: 

Trommel oben, Faden A: dz 0J0020 = d: O'/OBl 
„ , „ B: =L 0,0016 = d: 0,025 
unten, „ A: d: 0,0005 = d: 0,008 
„ , „ B: ±0,0004 = d: 0,006 

Die Darstellung der Koinzidenzen bei Trommel unten kann eine vollkommene 
genannt werden. Um so auffallender sind die grösseren Differenzen R — B, 
Trommel oben. Blosse zufällige Beobachtungsfehler darin zu sehen, will mir 
nicht genügen, und eher schon könnte ich mich mit der Erklärung befreunden, 
dass körnerartige Verunreinigungen des Oeles zwischen denjenigen Schrauben- 
flächen, welche bei Trommel oben zur Berührung gelangen, dem zu Grunde 
liegen, zumal die Schraube des Fraunhofer 'sehen Mikrometers ganz bloss liegt. 
Gegen diese Erklärung spricht aber, dass die vielen Reihen von Koinzidenz- 
bestimmungen, welche ich am Bamberg'schen Mikrometer ausgeführt habe, sich 
stets vorzüglich haben darstellen lassen, und ich neige daher zu der Annahme, 
dass körnerartige Verunreinigungen, ebenso wie das überschüssige Oel, durch die 
Drehung der Schraube herausgeschleudert werden und sich in den einspringenden 
Winkeln der Schraubenmutter festsetzen. 

Sehr gut aber lässt sich die mangelhafte Darstellung durch die Theilung 
der Schraubenmutter in zwei Hälften erklären. Man braucht dazu nur eine Ver- 
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Schiebung der beiden Hälften gegeneinander in der Richtung der Schraubenaxe 
anzunehmen, und zwar in dem vorliegenden Falle in der Weise, dass die auf- 
geschraubte Hälfte die andere, welche an dem Mikrometer selbst festsitzt, bei 
Trommel oben überragt. In dieser Lage ruht dann die Schraube mit dem 
Schlitten hauptsächlich auf der aufgeschraubten Hälfte, diese giebt nach und 
verursacht ähnliche, aber jedenfalls nicht so regelmässige Aenderungen in den 
Ablesungen , wie Höhenveränderungen der Oelschicht. Bei Trommel unten dagegen 
ruht die Schraube hauptsächlich auf der festen Hälfte, die nicht nachgiebt. 

Hat ausserdem eine Parallel-Verschiebung der beiden Hälften stattgefunden, 
wie ich in Fig. 11 dargestellt habe, dann wird die Schraube auf Spitzen, oder 
doch mindestens auf scharfen Kanten ruhen. Damit stimmen, wie ich in den 
Astronomischen Nachrichten nachgewiesen habe, weitere Ergebnisse der Rechnung. 

3. Schlussfolgerungen. 

Die vorstehenden Untersuchungen an den beiden Mikrometern beziehen 
sich nur auf die vertikale Stellung der Fadenebene zum Horizont. 

Denkt man sich nun noch, während die Schraube die vertikale Stellung 
einnimmt, das ganze Mikrometer um die Durchschnittslinie dieser Ebene mit dem 
Horizonte als Axe gedreht, so dass die Schraubenaxe sich jetzt in einer zur vorigen 
senkrechten Ebene bewegt, dann lässt sich erwarten, dass der Werth von G der- 
selbe bleiben und die von ihm abhängende Korrektion auch wieder dem Kosinus 
des Neigungswinkels folgen und in der horizontalen Lage der Fadenebene gleich 
Null werden wird. 

Anders verhält sich die Sache bei den B. Hier ändern sich die Spiel- 
räume und die Reibungsverhältnisse des Schlittens an seinen Führungen. Man 
wird also andere Werthe für die B erhalten. 

Gesetzt nun, es wäre möglich, durch genaue Ausführung der Mikrometer 
und gutes Oel Beständigkeit dieser Grössen zu erzielen, und man hätte Beob- 
achtungen irgend welcher Art in den verschiedensten Lagen der Fadenebene und 
Schraube ausgeführt, aber nur für eine Lage die Koinzidenz bestimmt, dann 
würde man nöthigenfalls die Mittel an der Hand haben, aus dieser einen Koin- 
zidenz und den Werthen der Konstanten, welche für die beiden vertikalen 
Hauptebenen gelten, interpolatorisch die Koinzidenzen für die übrigen Lagen 
zu berechnen. 

In der That sind beim Bamberg' sehen Mikrometer die ö sehr beständig; 
weniger ist das bei den B der Fall; diese sind aber im Durchschnitt viel kleiner 
als die G, und ändern daher die Koinzidenzen auch nur in geringerem Grade. 

Ich erwähne bei dieser Gelegenheit, dass Herr Mechaniker C. Reichel eine 
Konstruktion der Mikrometer im Sinne hat, von welcher sich erwarten lässt, dass 
sie den Anforderungen, die an ein solches Instrument gestellt werden können, in 
hohem Grade genügen, und welche namentlich die B zum Verschwinden bringen wird. 

Aber gleichviel, ob die Koinzidenz auf diesem Wege wird bestimmt werden 
können oder nicht, so bin ich doch weit entfernt davon , ein so weitläuftiges Ver- 
fahren zu empfehlen, und es wird selbstverständlich einfacher sein, die Koinzidenz 
in jeder Lage, in welcher das Mikrometer zum Beobachten benutzt wurde, beson- 
ders zu bestimmen. Die vorstehenden Untersuchungen hatte ich vielmehr in der 
Absicht angestellt, um klar zu legen, wie man die Mikrometerschraube anzuwenden 
hat, um die grösstmögliche Genauigkeit zu erlangen; unter Anderem geht aus 



92 KlfORRB, ScHRArBBJmmOinCTBR. ZBrraCHlirrr F0B ImTKUHRKTSKKUirDB. 



ihnen hervor, dass das übliche Verfahren, die Schraube sowohl rechts als links 
zn drehen y keinen Vortheil bringt. 

Das Einführen einer Oelschicht zwischen die Schraabenflächen kann man 
doch eigentlich nur als ein nothwendiges Uebel ansehen, und man moss darnach 
trachten, die Höhe derselben möglichst klein zu erhalten, am ein inniges An- 
schliessen der Schraabenflächen an einander zu erzielen. 

Es giebt aber je nach der Konstraktion and Lage des Mikrometers immer 
nar eine Drehangsart, darch welche der innige Änschlass begünstigt wird, während 
die andere Drehangsart die Schraabenflächen von einander entfernt and mehr 
Oel zwischen sie treibt. Beim Fraanhofer'schen Mikrometer z. B. durfte des 
innigeren Anschlusses wegen bei „Trommel oben" nur links, bei „Trommel unten" 
nur rechts gedreht werden. Mikrometer, bei denen Federdruck auf den Schlitten 
wirkt, wie beim Bamberg'schen, erfahren eine weitere Einschränkung dadurch, 
dass sie nur bei „Trommel oben" und „Drehung rechts" benutzt werden dürfen, 
da nur dann Feder, Schwere und Drehung die gleichen Flächen von Schraube 
und Schraubenmutter gegen einander treiben, während bei Trommel unten die 
Flächen durch die Schwere aus einander getrieben werden. Man begiebt sich 
daher des Vortheils, den die Mikrometer ohne Federn gewähren, auch die „untere 
Berührung" zu Messungen verwenden zu können, welche der Benutzung einer 
zweiten Schraube gleich kommt. 

Man kann also die folgende allgemeine Regel aufstellen: 

Man soll eine Mikrometerschraube stets in der Richtung drehen, durch 
welche diejenigen Schraubenflächen einander genähert werden, welche auch 
durch die Schwere und eventuell durch die Federn zusammengebracht werden. 
Das Drehen in der engegengesetzten Richtung entfernt diese Flächen von ein- 
ander und zwängt mehr Oel zwischen sie. Es findet dann, so zu sagen, ein 
Schwimmen der Schraubenmutter bezw. der Schraube auf der Oelschicht statt, 
und für die Genauigkeit der Messung wird zum mindesten nichts gewonnen. 
Bei Mikrometern ohne Federdruck sind in der horizontalen Lage der 
Schraube beide Drehungsarten gleichwerthig. 

Diese Vorschrift wird um so mehr befolgt werden müssen, je grösser die 
Genauigkeit ist, welche von den Beobachtungen verlangt wird, und je kleiner 
die zu bestimmenden Grössen sind, wie z. B. die Fehler der Schraube selbst. 

Bei einem gut konstruirten Mikrometer, bei welchem die Veränderlichkeit 
der Koinzidenzen in der Hauptsache vom Oele abhängt, werden voraussichtlich 
immer die G grösser sein als die JB, es wird also der Anschluss der Schrauben- 
flächen an einander bei der vertikalen Lage der Schraube am innigsten, d. h. die 
Höhe der Oelschicht am kleinsten sein. Es empfiehlt sich daher, die Unter- 
suchungen der Schraube auf ihre Fehler nach den bekannten Vorschriften von Bessel 
mindestens in der vertikalen und horizontalen Lage vorzunehmen, um zu prüfen, 
ob diese Fehler bei etwas veränderter Höhe der Oelschicht dieselben bleiben. 

Wie scliädlich ein Uebermaass von Oel solchen Bestimmungen kleinster 
Grössen werden kann, beweist die starke Veränderlichkeit der Koinzidenz- 
bestimmungen vom 6. September 1888. Man kann daher als eine zweite Haupt- 
regel aufstellen: 

So oft eine Schraube frisch geölt war, überzeuge man sich davon, ob 
kein überschüssiges Oel vorhanden ist, und wenn solches da ist, so beseitige 
man es, bevor man mit dem Mikrometer Beobachtungen anstellt. 
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4. Vorschläge, die Konstruktion von Fadenmikroraetern betreffend. 

Indem ich hoflFe, durch meine Untersuchungen an den beiden Mikrometern 
der Berliner Sternwarte gezeigt zu haben, welchen hohen Grad von Genauigkeit 
die mit ihnen angestellten Beobachtungen erreichen können, wenn man sie in 
der soeben beschriebenen Weise anwendet, so glaube ich doch, dass ihre Kon- 
struktion noch einiger kleiner Verbesserungen fähig ist und ich erlaube mir daher, 
im Folgenden einige dahin zielende Vorschläge zu machen. 

Die Anwendung von Federdruck auf den beweglichen Schlitten hat aus 
dem naheliegenden Grunde ihr Bedenken, dass die Schraubengewinde zu stark 
und auch sehr ungleich abgenutzt werden, da die Kraft der Feder an den ver- 
schiedenen Stellen der Schraube eine andere ist. Ausserdem begiebt man sich 
des Vortheils, das Mikrometer in beiden Lagen der Schraube zu Beobachtungen 
benutzen zu können. 

Es hat ferner etwas gegen sich, aus der Schraube und dem beweglichen 
Schlitten, wie beim Fraunhofer 'sehen Mikrometer, ein Ganzes zu bilden. Denn 
dann kann es leicht kommen, dass während der Drehung der Schraube diese 
unbewusst auch innerhalb des Spielraums, welchen die Schraubenmutter gewährt, 
in der Richtung ihrer Axe hin- und herbewegt wird, wodurch Unstetigkeiten in 
der Lagerung der Oelschicht entstehen können. 

Alles zusammengenommen bestehen meine Vorschläge in Folgendem: 

1) Auf die Stellung des beweglichen Fadens soll nur das eigene Gewicht 
des Schlittens und die Drehung der Mikrometerschraube bestimmend wirken, und 
es muss ein Anpressen der Schraubenmutter an die Schraube durch Federdi'uck 
vermieden werden. 

2) Die Schraube soll ihre Lagerstellen an den festen Theilen des Mikro- 
meters haben, und in ihrer Längsrichtung unverrückbar sein. 

3) Zur Vermeidung von Drehungen um Axen senkrecht zur Fadenebene 
dürfen die Spielräume des Schlittens an seinen Führungen das nothwendigste 
Maass nicht überschreiten und seine Länge darf nicht zu klein sein. 

4) Wenn irgend möglich, sollten der Schlitten und seine Führungen aus 
Metallen mit möglichst geringem Reibungskoeffizienten verfertigt werden. 

5) Zur Beurtheilung der horizontalen Lage der Mikrometerschraube, welche 
für die Anwendung der richtigen Drehungsart von Wichtigkeit ist, wird zweck- 
mässig eine Libelle an das Mikrometer angebracht werden können, welche bei 
dieser Lage der Schraube einspielt. 

6) Um Irrungen bezüglich der Drehungen zu verliüten, empfiehlt es sich, 
das Mikrometer an einer in die Augen springenden Stelle, etwa an der Ablese- 
stelle selbst, mit Richtungspfeilen zu versehen. 

7) Ein Spalten der Schraubenmutter in zwei Hälften zur gelegentlichen 
Verkleinerung des todten Ganges durch stärkeres Zusammenschrauben der beiden 
Hälften ist aus anderen Gründen zu vermeiden und eine vollständige nicht zu 
kurze Schraubenmutter vorzuziehen. 

8) Die Mikrometerschraube darf nicht oflFen liegen. 

9) Der Schlitten des festen Fadensystems muss zur Vermeidung von Ver- 
schiebungen innerhalb des Spielraumes der Schraubenmutter durch starke Spiral- 
federn oder Klemmschrauben unverrückbar gemacht werden. 
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Mikroskope von Carl Zeiss in Jena für krystallographische und 

petrograpliisclie Untersuchungen. 

Von 
Dr. 8. GBapslLl in Jenm. 

Diese Mikroskope, von denen die Firma Carl Zeiss drei in Ausstattung 
und Grösse verschiedene Modelle anfertigt, schliessen sich in dem allgemeinen 
Konstruktionstypus an deren gewöhnliche ^Bild" - Mikroskope an. Der Typus 
dieser gestattet, bequem diejenigen besonderen Einrichtungen anzubringen, welche 
für krystallographische und petrographische Untersuchungen erforderlich sind, unter 
Wahrung der allgemeinen Vorzüge, die ihnen beim Mikroskopiren anerkannter 
Maassen zukommen. 

A. Orosses Modell. 

Das Stativ hat die Form und Grösse unserer Stative I und la, starken 
hufeisenförmigen Fuss, grobe Bewegung des Tubus mittels Zahn und Trieb G 
(Fig. 1), Feintewegung durch Mikrometerschraube M. Der Oberkörper kann bis 
zur Horizontalstellung umgelegt und in jeder Lage mittels eines Hebels festge- 
klemmt werden. 

Der Beleuchtungsappärat kann als Ganzes durch Zahn und Trieb in 
der optischen Axe auf- und abbewegt werden. Der doppelseitige (Hohl- und Plan)- 
Spiegel desselben kann leicht abgezogen werden, um in der Horizontalstellung 
des Stativs (beim Photographiren oder sonstiger direkter Beleuchtung) dem Lichte 
freien Eintritt in den Beleuchtungsapparat zu gestatten. Neben diesem Spiegel 
besteht der Beleuchtungsapparat aus: 

a) dem Kondensor C von der Apertur 1,40, welcher ganz wie bei den anderen 
Zeiss 'sehen Mikroskopen in eine Hülse mit vorspringendem unteren Rand gefasst 
ist und von unten in eine entsprechende federnde Schiebhülse gesteckt wird. Der- 
selbe kann auf diese Weise leicht gegen eine ebenso gefasste Zylinderblendung 
ausgetauscht werden (wenn von konvergentem zu parallelem Licht übergegangen 
werden soll) oder gegen eine der etwa sonst anzuwendenden besonderen Beleuchtungs- 
vorrichtungen. Als solche kommen vornehmlich in Betracht: 

1. der achromatische Kondensor oder der zentrirbare achromatische Be- 
leuchtungsapparat (vgl. den Zeiss 'sehen Katalog 29 Nr. 20), speziell für die 
Bedürfnisse der Mikrophotographie konstruirt, um ein scharfes Bild der 
Lichtquelle in die Objektebene zu projiziren; 

2. der Beleuchtungsapparat für monochromatisches Licht nach Hartnack 
(Kat. Nr. 21), um den im Gesichtsfeld befindlichen Theil des Objekts 
nur mit einer reinen Spektralfarbe zu beleuchten; 

3. das Mikrospektralobjektiv nach Engelmann (Kat. Nr. 22), welches ein 
volles Spektrum auf das im Gesichtsfeld befindliclie Objekt projizirt und 
die verschiedenen Wirkungen der Spektralfarben auf dasselbe neben- 
einander gleichzeitig zu beobachten gestattet, 

4. der Spektropolarisator nach Rollet (Kat. Nr. 23), von gleicher Anwendung 
wie 2.; nur mit Polarisationseinrichtungen und Wellenlängenskale ver- 
sehen ^). 

Alle diese Apparate werden — in der von uns herrührenden Konstruktion 
— seit Jahren auch von anderen. Werkstätten für die Bedürfnisse der mineralo- 

1) Nähere Beschreibung desselben s. diese Zeäachr. 1. S, 366, (1881.) 
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gischen ForBcliang geliefert aad dürften den hier intereBsirlen Lesern daher schon 
emigermaaesen bekannt sein. Dieselben werden neuerdings je mit einer Zentrlr- 



Vorrichtung versehen, deren Hülee ganz ebenso wie die des Kondensors in die 
Schiebhülse des Beleuchtungsap parates eingeführt wird. 

Den zweiten Haupttheil des Beleuchtungsapparates bildet: 

b) der Diaphragmen- und Polarisatorträger. 

Derselbe kann um einen Zapfen zur Seite geschlagen werden, (wie in der 
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Figur 1 dargestellt) und ist in seiner Ebene mittels Zahn und Trieb R beweglich, 
so dass nach Belieben zentrale oder schiefe Beleuchtung gegeben werden kann. 
Die zentrale Stellung des Triebes ebenso wie die des ganzen Trägers unter dem 
Kondensor werden je durch „Einschnappen*^ markirt. 

In dem Diaphragmen träger findet dem Kondensor zunächst die Irisblende 
Platz (Kat. 60), welche durch Bewegung des Knöpfchens k eine allmälige Ab- 
stufung der Apertur des Beleuchtungskegels gestattet und innerhalb dieser eventuell 
Blenden für Dunkelfeldbeleuchtung, sowie Gyps- und Glimmerplättclien von be- 
kannter Verzögerungsdifferenz. In demselben Träger wird der Polarisator-Nikol P 
in markirter Lage eingehängt. Durch das Trieb R kann der ganze Diaphragmen- 
träger und mit ihm der Polarisator um seine vertikale Axe gedreht werden. Die 
Stellungen 0°, 90°, 180° sind wiederum durch Einschnappen einer federnden Nase 
markirt. Behufs Uebergangs von polarisirtem zu unpolarisirtem Licht wird der 
ganze Diaphragmenträger einfach bei Seite geschlagen (wie in Fig. 1 dargestellt). 

Der kreisförmige Tisch des Stativs hat etwa 120 mm im Durchmesser und 
ist um die optische Axe des Mikroskops drehbar. Er ist zu diesem Behufe an 
der Kante „ränderirt" imd wird mit den Händen (je ein Finger beiderseits) be- 
wegt. Nahe dem Rande trägt er eine Theilung in ganze Grade (genauere Theilung 
auf Wunsch), welche an einem Index i vorbeistreiclit. Ferner ist auf demselben 
in zwei zu einaiider senkrechten Durchmessern eine Millimeterth eilung (100 mm) 
aufgetragen und die zwischen diesen gelegenen, gegen sie unter 45° geneigten 
Durchmesser sind ebenfalls durch Striche gekennzeichnet — zur Orientirung des 
Objekts. 

Der Tisch hat eine ziemlich weite (33 mm) zentrale Oeffnung, um Schäl chen 
und dergl. bequem und sicher aufsetzen zu können. Dieselbe kann durch Ein- 
legen des beigegebenen Diaphragmas auf den oberen Durchmesser der Kondcnsor- 
linse reduzirt werden. 

Gewöhnliche Präparate (auf Objektträgern) werden durch zwei Federklammern 
gegen die Tischplatte gedrückt imd so festgehalten. 

Der bertheil des Stativs besteht, wie der unserer anderen grösseren Stative 
aus dem Tubusträger, welcher in Prismenführung durch die Mikrometerschraube 
M (eigener Konstruktion)^) zur genauen Einstellung auf das Objekt feinbewegt wird. 
Eine auf dem Kopf der Mikrometerschraube aufgetragene Theilung, auf welche 
eine feste Spitze zeigt, gestattet, Messungen in der Tiefendimension und damit 
unter Umständen Bestimmungen von Brechungsindizes bis zu einigen Einheiten 
der 3. Dezimale. Der Tubus selbst wird mittels einer Zahn- und Triebvorrichtung 
G zur gröberen Einstellung auf das Objekt schnell auf- und abbewegt. An das 
untere Ende des Tubus, welches eine Zentrir Vorrichtung c c und in dieser das 
englische Gewinde (sog. j^society screw^) trägt, werden die Objektive angeschraubt. 
Sämmtliche Objektive unserer Werkstätte und aller derjenigen, welche jenes immer 
mehr eingebürgerte Gewinde tragen, passen daher ohne Weiteres an diesen Tubus. 
Das Wechseln der Objektive durch Ab- und Anschrauben ist natürlich etwas um- 
ständlich. Wo hierauf Gewicht gelegt wird, empfiehlt sich die Anwendung eines 
der üblichen Revolver (für 2, 3 und 4 Objektive) oder des vor einigen Jahren von 
uns konstruirten Schlittenobjektivwechslers.^) (Kat. Nr. 55/50). Der letztere 



») Zeitschr, /. wüs. MikrosL III. 2. S. 207. - Diese Zeitsehr. 7. S. 22t. {18S7). 
«) Diese ZeiUchr. 8. Ä 310. ^IHHS.) 
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kann mit beliebig vielen Objektiven verwandt werden and gewährleistet, einmal 
ajuBtirt — bei scLncllster Äuswecbeelbärkeit — genaue FokusBirnng und Zentrirnng 
aller Systeme gleicher Gattung (achromatische oder apochromatische). 

Nahe dem unteren Ende des Tubus ist derselbe seitlich durchbrochen und 
läset lichtdicht ein mittels Knöpfchens K hin und her (rechts und links) verschieb- 
bares Rähmchen hin- 
darch, welches in der 
einen seiner beiden 
seitlich nebeneinan- 
derstehendonOeffnun- 
gen eine Klein'sche 
Quarzplatte trügt, an 
Stelle welcher auch 
eine Viertelundnla- 
tion Sgl immer- oder 
eine Gypsplatte vom 
Roth 1. Ordnung ein- 
gelegt werden kann, 
während die andere 
Oeffnung gewöhnlich 
leer bleibt; oder man 
legt in die eine Oeff- 
nung das eine Plätt- 
chen, in die andere ^ 
ein anderes. Auf diese 
Weise kann durch 
Ziehen des einen oder 
anderen der Knöpfe 
K schnell zwischen 
entsprechenden Be- 
obaclitungsiirten ge- 
wechselt werden. 

In dem Tnbus 
ist — ebenfalls mit 
Zahn- und Trieb g — 
der sogenannte Aus- 
ziehtubus beweglich. 
Eine auf demsel- 
ben befindliche Milli- 
metcrtheilung giobt 
die jeweilige Länge 
des gesammten Tabus 

(von der oberen Auf- '>«■ 3. 

läge des Okalarrandes bis zur Ansatzfläche des Objektivs) an. Von oben wer- 
den in den Tuhusauszng, in markirter Lage, die Okulare eingesetzt, welche 
sämmtlich zn stauroskopischcn Beohachtungen mit Strichkrenz versehen sind ~ 
und auf diese eventuell der Analysator A (Hartn.ick-Prazmowski-Prisraa) 
aufgesteckt. Die Fassung des Analysatore, welcher innerhalb derselben um etwa 
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5mm aaf' und abbewegt werden kann, trägt einen Index, der über einer fest 
aafgeateckten Kreistheilong T spielt, an welcher das Azimath des Analysators ab- 
gelesen werden kann. 

Zwischen Okular and Analysator findet eine £alkspathplatte fär staaro- 
skopische Unterenchnngen Platz, wo- 
fern nicht zn diesem Zweck ein Ber- 
trand'sches Okular mit vierfacher 
Qoarzplatte vorgezogen wird. 

Am nntem Ende trägt das Tnbns- 
ansztigsrohr eine Bchwalbenechwanz- 
förmige Kulisse, in welcher zar Axen- 
bildenmtersnchung das entsprechend 
gefasste Amici'sche Hilfsobjektiv mit 
Knopf B eingeführt werden kann. Das- 
selbe ermöglicht ebenfalls einen sehr 
schnellen Uebergang von der Axen- 
biider- zu gewöhnlicher Bildbeob- 
achtung. Das Okalar bildet in Ver- 
bindung mit dieser Linse ein Mikroskop 
für sich (Hilfsmikroskop, als Ersatz 
für das Axenbilder-Oknlar), welches 
mittels der erwähnten Zahn- und Trieb- 
vorrichtung auf das Äxenbild eingestellt 
werden kann. 

Um die Amici'sche Linse ein- 
setzen zn können, ist in dem äusseren 
Tubus ein Fenster durchgebrochen, 
welches mit einer Klappe verschlossen 
werden kann. 

B. Mittleres Kodell. 
Dies Modell (Fig. 2 a. S. 97) ist im 
Wesentlichen dem vorher beschriebenen 
gleich, nur von geringerer Grösse (un- 
serem Stativ IV entsprechend). Es ist 
ebenfalls urolegbar, hat die gleiche Ein- 
richtung des ßclcuditangsapparats, des 
Tisches, der Grob- und Feinbewegnng 
des Tubus, der Vorrichtnng für die 
Klein'schc Quarzplatte und den Ana- 
lysator sowie die Zentrir vorrichtnng 
für die Objektive. 

Nur entbehrt es des Amici'schen 

FiK. s. Hilfsobjektivs und ist statt dessen für 

das , Axenbilder-Oknlar" eingerichtet. Dementsprechend ist der Tubus ohne Auszag. 

C. Kleines HodelL 

Das Stativ dieses Modells (I'ig. .3) ist von der Form und Grösse des im Katalog 

unter IX aufgeführten. Nicht omlegbar, geschweifter dreitheiliger Fuss (englischer 
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Form). Der Polarisator P ist mit einem Kondensor von der Apertur 1,0 zusammen in 
eine Hülse gefasst und lässt sich mittels des Arms a um die optische Axe drehen. 
Wird derselbe an seinem unteren Rande in der Schiebhülse um einige Millimeter 
herabgezogen, (so dass die Kondensorlinse unter die Tischplatte kommt), so lässt 
er sich mittels des Hebelchens b ganz herausschlagen. Zieht man den Polarisator 
vollends aus der Hülse, so kann derselbe gegen das Beleuchtungssystem mit kleiner 
Irisblende (Kat. Nr. 19), Zylinderblende oder dergleichen vertauscht werden. 

Der Tisch ist drehbar und mit Kreistheilung versehen. 

Der grosse zweiseitige (Plan- und Hohl-)Spiegel kann seitlich bewegt, aber 
nicht wie bei den grossen Modellen leicht abgezogen werden. 

Der Tubus kann nur durch Zahn- und Trieb G bewegt werden. Die Kon- 
struktion dieses Mechanismus ist aber eine so solide, dass sie noch den Gebrauch 
der mittleren Objektive (bis etwa 4 wm Brennweite) gestattet. Er trägt am oberen Ende 
wiederum den Theilkreis T für den Analysator Äy am unteren Ende die Zentrir- 
vorrichtung cc und den Schlitten mit Biot-K lein 'scher Quarzplatte, nach dessen 
Herausnahme ein herabfallender Schieber einen genügend lichtdichten Ver- 
schluss bildet. 



Referate. 

Heuer Anemog^ph und Anemoskop. 

V(m H. Wild. Melanges physiqves et chimiques^ tires du hulletin de Vacademie imperiale 

des Sciences de St. Pitershourg. XIIL S, 139. 

Bei meteorologischen Registrirapparaten scheint die Elektrizität wieder mehr und 
mehr in Aufnahme zu kommen. Zwar dürfte wohl die unmittelbare Uebertragung ganzer 
Registrirungen auf grosse Entfernungen noch lange ein frommer Wunsch der Meteorologen 
bleiben; aber selbst innerhalb eines grösseren Institutes erscheint es häufig sehr lohnend, 
die Elektrizität zu diesem Zwecke zu benutzen, wenn die Sicherheit der Aufzeichnung 
darunter nicht wesentlich leidet. Bei diesen geringeren Entfernungen kommt dann nicht 
viel darauf an, wie das Kabel beschaffen ist, d. h. ob es nur einige wenige, oder viel- 
leicht ein Dutzend Drähte enthält. Die elektrische Registrirung der Richtung des 
Windes in ihrer einfachsten aber auch sichersten Form wird durch ein solches Draht- 
btindel ermöglicht; bei dem von Sprung und Fuess beschriebenen Windapparate wird 
ebenfalls von dieser Methode Gebrauch gemacht, (vergl. diese Zeitschrift 1889 S. 94.) 
Im Uebrigen stimmt indessen der hier zu besprechende Wild' sehe Windapparat mit dem 
Sprung-Fu es s' sehen nicht überein, indem ersterer nach dem JPrinzip des Chrono- 
graphen konstniirt ist, und zwar der Hauptsache nach in folgender Weise: 

Ein mit Papier überzogener Zylinder rotirt gleichförmig vermöge eines Uhrwerks, 
wie bei den kleinen Richard' sehen Registrirapparate , nar dass er in 24 Stunden einen 
Umlauf vollendet. Auf dem Zylinder schreiben fortwährend 8 in geraden Linien über- 
einander liegende Federn, so dass jede im Allgemeinen eine zarte Horizontallinie zeichnet. 
Jedesmal aber, wenn das Schalenkreuz 100 Umdrehungen gemacht hat, erfolgt ein 
elektrischer Kontakt und hierdurch eine kleine seitliche Exkursion einer oder zwei benach- 
barter von diesen Federn; welche es sind, das hängt eben von der Stellung der Wind- 
fahne ab, so dass auf diese Weise durch 8 Zuleitungsdrähte 16 verschiedene Richtungen 
aufgezeichnet werden. 

Ist die Richtung des Windes unveränderlich, beispielsweise Süd, so erscheinen 
alle Marken als seitliche Ansätze einer und derselben Horizontallinie; der Raum zwischen 
2 Stundenlinien wird um so mehr oder weniger davon erfüllt sein, als die Windgeschwin- 
digkeit grösser oder kleiner ist. Wechselt die Richtung des Windes im Laufe der Stunde, so 
ist es ebenso, nur muss man die Marken gewissermaassen in verschiedenen Etagen suchen. 
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Bei sehr starken Winden rücken die Marken so nahe an einander, dass eine 
Zählung nicht mehr möglich ist. Deshalb ist noch ein anderes System von elektrischen 
Marken, am Fasse der Trommel vorgesehen, welche nach je 1000 Umdrehungen des 
Schalenkreuzes erfolgen. 

Dieser Anemograph wurde im Jahre 1887 im physikalischen Zentralobservatorium 
zu St. Petersburg aufgestellt und hat seither ohne erhebliche Unterbrechungen funktionirt. 
Von 1 888 an erfolgte die Herleitung der Windverhältnisse für St. Petersburg nach demselben. 

Der Preis des ganzen Apparates mit Einschluss des Leitungsdrahtes und der 
zugehörigen 13 galvanischen Elemente (Leclanch6) ist auf etwa 800 M. zu veranschlagen. 

Sp. 
Ein hifltomches Instnunent. 

Von R. J. Lecky. The Observatory. 1890, S, 298. 

Aus Anlass einer von Mr. Lewis im Juniheft des „Observntory" gegebenen Auf- 
• Zählung und kurzen Beschreibung der altehrwürdigen Instrumente der Greenwicher Stern- 
warte, welche durch die wichtigen mit ihnen ausgeführten astronomischen Arbeiten zur 
Berühmtheit gelangt sind, erwähnt Verf. eines unter seiner Verwahrung in South Kcfis^ingtoti 
befindlichen Bird'schen Quadranten von 1 l^'w^s« Radius, welcher, wahrscheinlich für Kapt. 
Cook zur Beobachtung des Venusdurchganges im Jahre 1769 verfertigt, bis heute noch 
in gutem Zustande erhalten ist. Er befindet sich auf einem mit vier Fussschrauben und 
einem Horizontalkreise versehenen Gestell. Dieser Kreis ist in ganze Grade getheilt, mit 
Nonius, Klemme und Feinschraube ausgestattet und soll die Messung horizontaler Winkel 
mit dem Quadranten ermöglichen. Zur gröberen Einstellung in den Vertikalkreis dient 
eine kurze Libelle, zur feineren das an einem dünnen Silberdraht aufgehängte Loth. 
Ausser dem in der Vertikalebene beweglichen Femrohr ist noch ein festes, horizontales 
Femrohr oben am Quadranten angebracht. Besonders aufiallig ist für uns die zuerst 
wohl von Graham, dann aber auch von anderen Mechanikern damaliger Zeit ausgeführte 
doppelte Eintheilung des Quadranten, nämlich einmal in 90 Grad und zweitens in 9G Tlieile. 
Diese letztere Theilnng ist, nachdem man den Quadranten zunächst in drei Theile ge- 
theilt hat, durch fortgesetzte Ilalbirung der Winkel leicht herzustellen; sie diente den 
Mechanikern zur Kontrole der parallel mit ihr auf dem Limbus verlaufenden Haupt- 
theilung, da jeder vierte Theilstrich der ei*steren mit einem Strich der Haupttheilung zu- 
sammenfallen muss, wenn diese von fünf zu fünf Minuten fortschreitet; denn die Koin- 
zidenzen finden, wie leicht zu sehen, in Intervallen von 3° 45 statt. War, wie wohl 
in den meisten Fällen, die Nebentheilung nicht weniger fein als die Haupttheilung, so 
konnte man auch in ihr die Winkel messen, musste sie allerdings hinterher auf das 
Nonagesimal System reduziren. — Mit der Alhidade ist ein sich zwischen den beiden 
Theilungen hinschiebender, auf seinen beiden Seiten diesen Theilungen gemäss einge- 
richteter Nonius verbunden, ausserdem auch eine mit getlieilter Trommel versehene und 
den Nonius eigentlich entbehrlich machende Mikrometerscliraube nebst Klemme. Welche 
Genauigkeit der Ablesung durch die Nonien und die Mikrometerschraube erreicht wird, 
giebt Verf. nicht an. Die Nonien der beiden Quadrantentheilungen werden durch ein 
Mikroskop, der Nonius des Horizontalkreises durch eine Lupe abgelesen. A'w. 

Bestimmung des Ohm dnrcli die elektrodynamische Methode von Lippmann. 
Von H. Wuilleumier. Jonrn, de Phys. IL 9. S. 220. {1890.) 

Das Prinzip der Lippmann'schen Methode ist folgendes: Eine kreisfömiige, mit 
feinem Draht bewickelte Spule dreht sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit um den 
vertikalen Durchmesser im Innern eines langen, fest aufgestellten Solenoids; das letztere 
wird von einem konstanten Strom durchflössen, der gleichzeitig auch einen Leiter passirt, 
dessen Widerstand in absolutem Maass gemessen werden soll. Durch die Drehung der 
beweglichen Spule im magnetischen Felde der festen wird eine periodisch veränderliche 
elektromotorische Kraft induzirt; kompensirt man das Maximum derselben mit Hilfe eines 
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Kapillarelektrometers durch die Potentialdifierenz zweier Punkte Ä und B des von dem 
konstauten Strom durchiiossenen Leiters, so ist der Widerstand zwischen den Punkten A 
und B in absolutem Maasse: 

wo S die Windungsfläche der Induktionsrolle, v ihre Rotationsgeschwindigkeit und n die 
Anzahl der Windungen auf die Längeneinheit der festen Spule bedeutet. Misst man 
denselben Widerstand 7i* in legalen Ohm , so bekommt man durch Vergleichung der beiden 
Werthe den des theoretischen Ohm in Quecksilbereinheiten. 

Wegen der Einzelheiten der experimentell sehr geschickt ausgeführten Arbeit sei 
auf das Original verwiesen. Die noth wendigen geometrischen Ausmessungen wurden im 
Bureau intemutional des Poids et Mesures ausgeführt; dort wurde auch der Werth des in 
absolutem Maasse gemessenen Widerstandes — eines Neusilberbandes von 34,72 m Länge, 
1 cm Breite und 3 mm Dicke — in legalen Ohm durch Vergleichung mit drei parallel 
geschalteten Etalons bestimmt. 

Das Resultat der Arbeit von Wuilleumier ist: 

1 abs. Ohm =- 106,27 -^ Hg . 

' W/W?« ^ 

Diese Zahl weicht von den neueren Bestimmungen weniger als Y2000 «-b. //c/r. 

Apparat zur fraktionirten Destillation unter vermindertem Druck. 
Vm E. Valenta. Zeitschr. f, analyt, CJwmie. 28. S. 673. (W89.) 

Das Destillat gelangt aus dem Kühler durch einen Tubnlus in ein zylindrisches 
geschlossenes Gefäss, welches oben eine Röhre mit Hahn zur Verbindung mit der I^uft- 
pumpe und am Boden eine R<)bre mit Dreiweghahn trägt; an letztere werden die zur Auf- 
nahme der einzelnen Fraktionen bestimmten Kölbchen angesetzt. Erstarrt das Destillat 
bei Zimmertemperatur, so kann der Apparat mit einem Hei ss Wassermantel umgeben werden. 

Wgsch. 
Eztraktionsapparat. 
Von O. Knöfler. Zeitschr. f. analyt. Chetnie. 28. S. 671. {WS9.) 

Der Apparat unterscheidet sich von dem Förster' sehen Extraktionsaufsatz (diese 
Zeitschrift JSSS. S, 197) dadurch , dass das zur Aufnahme der Substanz bestimmte innere 
Rohr unten geschlossen und von einem U-förmigen Heber, dessen kurzer Schenkel bis an 
seinen Boden reicht, oder einer Bössereck' sclien Hebevorrichtung durchsetzt ist. Hierdurch 
wird bewirkt, dass die um die Substanz sich ansammelnde Flüssigkeit nur von Zeit zu 
Zeit in den Kolben abfliesst. Wgsch. 

lieber eine photographische Methode der Breitenbestimmimg aus Zenithstemen. 

(Auszug aus einem Schreiben von Hcrüi Professor J. C. Kapteyn an Herrn Professor Helm er t.) 

Astrm. Nachr. 125. Nr. 29 ^^2. {1890.) 

Die seitens der Internationalen Erdmessimg iint^r Leitung des Herrn Direktor 
Helmert und Prof. Alb recht ausgeführten Untersuchungen über die Schwankungen 
der Erdaxe, bei welchen es auf möglichst scharfe Messungen der Veränderungen der I^olhöhe 
an verschiedenen Punkten der Erdoberfläche ankommt, haben Verf. angeregt, eine zu diesem 
Zwecke geeignete Methode vorzuschlagen. Prof. Kapteyn will sich hierzu eines nach 
dem Prinzipe des Green wicher Reflex Zenith Tube (beschrieben in Appendix 1 to ihe Vol. 
of tlie Greenw. Observ. for tlie year 1854) konstruirten Instrumentes bedienen. Ueber die 
hauptsächlichsten Einrichtungen desselben, seine Fehlerquellen, sowie über die Art der 
Messung äussert sich Verf. in nachstehender Weise: 

„Das Wesentliche des Instruments besteht in Folgendem: 1) Einem Objektiv 
A Ay dessen optische Axe sehr nahe vertikal ist; 2) einem Quecksilberhorizont BB, der 
in einer etwas grösseren Distanz als die halbe Fokallänge unter dem Objektiv aufgestellt 
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ist; 3) einer empfindlichen Platte PP genau in der Fokalebene des Objektivs, so dass 
die Strahlen eines Sterns 2! nach Reflexion ein Bild des Sterns auf der Platte P P ent- 
werfen. Zur genauen Fokussirung muss dem Objektiv eine kleine auf- und niederwärts 
gehende Bewegung gegeben werden können, und weiter muss es, mit der fest damit ver- 
bundenen empfindlichen Platte, um eine nahezu vertikale Axe drehbar sein. Durch diese 
letzte Bewegung wird es ermöglicht, Aufnahmen in zwei um 180 verschiedenen Positionen 
des Objektivs zu machen, welche als Lage I und Lage II unterschieden werden mögen. 

„Zur stabilen Befestigung der empfindlichen Platte an der Montur des Objektivs 
sei eine kreisrunde Messingplatte mittels vier radialer Arme, die z. B. alle einen Winkel 
von 45 mit dem Meridian bilden, dauernd mit dieser Montur verbunden. An dieser 
Platte, deren Mittelpunkt in der optischen Axe liegen muss, wird die kleine empfind- 
liche Platte derart festgeklemmt, dass sie vom Sterne 2! gesehen gänzlich hinter der 
Messingplatte verborgen bleibt. In dieser Weise ist man sicher, dass immer der näm- 
liche Theil des Objektivs unwirksam bleibt und dass die Diffraktionserscheinungen immer 
die nämlichen sind. 

„Es scheint mir vortheilhaft , das Instrument nicht in der nämlichen Art anzu- 
wenden, wie dies in Green wich mit dem Zenith Tube geschieht, d. h. nicht zur Bestim- 
mung von absoluten Zenithdistanzen, sondern zur Bestimmung von Unterschieden in 
Zenithdistanz. Dazu wähle man zwei Sterne, die wenige Minuten nach einander in sehr 
kleiner und nahe gleicher Entfernung vom Scheitel kulminiren, der eine nördlich, der 
andere südlich vom Zenith; falls die Zenithdistanz nur eine oder ein paar Minuten be- 
trägt, können beide auch an der nämlichen Seite des Meridians gewählt werden. Es sei 
anfangs das Objektiv in der Lage I. Der erste Stern wird zur Zeit der Kulmination, 
wofern seine Helligkeit eine genügende ist, die Spur seiner täglichen Bewegung auf der 
empfindlichen Platte verzeichnen. Nachdem dieses geschehen ist, wird das Objektiv in 
die Lage II gebracht und in gleicher Weise die Spur der täglichen Bewegung des 
zweiten Sterns erhalten. Nach der Entwicklung werden auf der Platte diese Spuren wie 
feine Linien NN und SS sichtbar sein, durch deren grösste bezw. kleinste Distanz 
offenbar der Unterschied der Zenithdistanzen beider Sterne bestimmt wird. Für die Aus- 
messung dieser Distanz ist es vielleicht gut, den Ort des Meridians auf der Platte kennt- 
lich zu machen. Verschiedene Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind leicht anzu- 
geben. Die einzigen Fehler des Instniments oder der Platte, die einigen Einfluss auf 
die Richtigkeit der Resultate ausüben können, sind, soweit ich sehen kann, die folgenden: 

1) Die Neigungsänderung i des Objektivs bei Uebergang aus der ersten in die 
zweite Lage. Es sei h Distanz der empfindlichen Schicht vom zweiten Hauptpunkte des 
Objektivs, F Fokallänge, so ist, wenigstens für Zenithdistanzen, die 1 ° nicht übersteigen, 
der Betrag der erforderlichen Korrektion wegen Neigungsänderung (h/F) i. Die Lage 
des zweiten Hauptpunktes ist für jedes Objektiv durch Rechnung oder durch Versuche 
zu ermitteln. Wahrscheinlich wird seine Lage gewöhnlich etwas ausserhalb des Objektivs 
zur Seite der Kronglaslinse sein. Dieses ist wohl die Ursache, weshalb man in Green- 
wich das Okular an der nach aussen gewandten Seite des Objektivs angebracht hat, so 
dass die Lichtstrahlen, bevor sie das Okular erreichen, zum zweiten Male durch das 
Objektiv gehen. Mir scheint diese Einrichtung nicht ganz ohne Bodenken und ich 
schlage deshalb vor, die Platte unter dem Objektiv anzubringen. Zwar wird es da- 
durch unmöglich, bei der gewöhnlichen Konstruktion der Objektive die Grösse h und mit 
derselben die ganze Korrektion für Neigung zum Verschwinden zu bringen — man würde 
dieses nur erreichen durch die Konstniktion eines Objektivs, dessen Flintglaslinse nach 
aussen gewandt ist — aber die Sache ist nicht von grossem praktischen Belang. Denn 
die Ncigungsänderungen gehen (wenn die Platte dem Objektiv so nahe wie möglich ge- 
bracht wird) in ungünstigen Fällen wahrscheinlich noch beträchtlich mehr als zv^anzignial 
verkleinert in das Resultat ein und eventuelle Fehler der Libelle, an der diese Aendc- 
rungen abzulesen sind , werden also nie einen irgend merklichen Einfluss ausüben können. 
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2) Die Fehler des Wertbs eines Millimeters in Bogenmaass. Um diesen Fehler 
gänzlich unschädlich zu machen, lasse man noch einen dritten Stern die Spur seiner täg- 
lichen Bewegung auf der Platte verzeichnen, welche Spur 2j 2j ziemlich weit von den 
Spuren NN und SS entfernt sein muss. Die grosse Distanz der Spuren SS und SS 
(oder NN) wird den verlangten Werth in aller gewünschten Genauigkeit liefern. 

3) Die Distorsion der Fokalebene für die Distanz, die man zu messen hat. Diese 
wird wegen der kleinen Entfernung an und für sich äusserst klein sein und ist weiter 
ganz gleichgiltig, weil es sich hier nicht handelt um die absolute Differenz der Zenith- 
distanzen, sondern nur um die Veränderungen dieser Differenz von Tag zu Tag. 

4) Die Verzerrungen der Gelatineschicht bei der Entwicklung. Auch diese werden 
erfahrimgsgemäss wegen der kleinen Entfernung (die z. B. unter 10 bleiben muss) fast 
absolut verschwindend sein. Weiter aber sind sie natürlich von ganz zufälliger Natur. 

„Es ist somit wohl keine andere Methode denkbar, wo die Möglichkeit des Ein- 
schleichens systematischer Fehler, die vom Instrument herrühren, eine so geringe ist. 
Abgesehen von der Korrektion t, die ganz weggeschaft werden kann, hat man gar 
keine Reduktionen anzubringen und, mit Ausnahme der Verbindung der Platte mit dem 
Objektiv, sind Verschiebungen und Veränderungen des Instruments, während der wenigen 
Minuten der Aufnahme, ganz einflusslos. 

„In Betreff der zufalligen Fehler wird voraussichtlich die Methode sich als ganz 
vorzüglich herausstellen. Denn weil man immer im Mikroskop (womit man die Aus- 
messung ausführt) eine ziemlich grosse Strecke der feinen Linien übersehen wird, so 
werden wahrscheinlich die Messungen durch die Undulationen , entstanden durch Unruhe 
der Atmosphäre, des Quecksilbers und durch kleine Ungleichförmigkeiten der empfind- 
lichen Schicht, nicht merkbar gestört werden. Weiter aber wird die Messung dieser 
feinen Linien sich mit noch grösserer Schärfe ausfiilu^en lassen als die Messungen der 
punktartigen Bilder bei gewöhnlichen Stemaufnahmen. Nach den schon ausgeführten 
Messungen (von Thiele, Bakhuyzen u. s. w.) wird man bei einer Fokallänge von 
3Va Meter, wohl auf eine Genauigkeit von =t 0,10 (w. F.) in der Messung der einzelnen 
Differenz der Zenithdistanzen rechnen können , d. h. auf eine Genauigkeit von dt 0,05 
(w. F.) in der Position des Zeniths. 

Fonsellansohalen für quantitative Arbeiten. 
Von Dr. 0. Knöfler. Zeitschr. f, analyt. Chemie. 28. S. 673. (1889.) 

Für quantitatives Arbeiten mit weissen Niederschlägen empfiehlt der Verfasser Por- 
zellanschalen mit dunkler Innenglasur. Die Farbe muss unter der Glasur eingebrannt 
werden , damit letztere ihre Widerstandsfähigkeit gegen Chemikalien nicht verliert. 

Wgsch. 

Apparat zum Seagiren in der Kälte und bei Lnftabschlnss. 
7ow J. W. Brühl. Chem. Berichte 23. S. 1460, {1890.) 

Zum Krystallisirenlassen und nachfolgendem Filtriren bedient sich der Verfasser 
des folgenden Apparates. Ein zylindrisches, mit einer aufgeschliffenen tubulirten Kappe 
bedecktes Gefass läuft unten in eine Röhre mit Spitze aus. Diese wird durch einen 
Kautschukschlauch mit einer Hahnröhre verbunden, die zu einem evakuirbaren Kolben 
führt. Das zylindrische Gefäss wird gegen die Röhre durch einen Platinkonus oder eine 
gläserne oder steinerne Kugel, wie sie als Kinderspielzeug zu haben sind, abgeschlossen 
und mit der Flüssigkeit, aus der sich Krystalle abscheiden sollen, gefüllt; es kann mit 
einem Kühlmantel umgeben sein. Nach eingetretener Krystallisation wird abgesaugt. Ver- 
fasser empfiehlt auch , die oben erwähnten Kugeln beim Filtriren mit gewöhnlichen Trichtern 
statt der Filtrirplatten zu benutzen. Wgsch. 
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]Vea erscblenene Bficber. 

Dr. J. Frick'B Physikalische Technik, speziell Anleitung zur Ausfohrnng physikalischer 
Demonstrationen nnd znr Herstellnng physikalischer Demonstrationsapparate mit 
möglichst einfachen Mitteln. Sechste umgearbeitete und vermehrte Auflage. Von 
Dr. Otto Lehmann. Erster Band. Braunschweig. Vieweg und Sohn. 1890. 

Die sechste Auflage des Frick' sehen Buches ist eine völlige Umarbeitung, welche 
von dem durch seine „Physikalische Technik" und seine „Molekularphysik" bekannten Pro- 
fessor O. Lehmann ausgeführt ist. Die grossen Verändenmgen , die von ihm vor- 
genommen sind, zeigen sich äusserlich an einer so bedeutenden Vermehrung des Inhalts, 
dass eine Theilung in zwei Bände nothwendig geworden ist. Der vorliegende erste Band 
hat allein nahezu denselben Umfang wie das ganze Werk in der vorigen Auflage. Die 
Aenderung des Titels, („physikalische Demonstrationen" an Stelle von „physikalische 
Versuche" und „physikalische Demonstrationsapparate" an Stelle von „physikalische 
Apparate") ist geeignet, die Zwecke des Werkes klarer, als es der alte Titel that, 
hervortreten zu lassen. Diese Zwecke sind durch die Neubearbeitung nicht geändert 
worden. Es sollen diejenigen Lehrer, welche während ihrer Studien keine Gelegen- 
heit hatten, Uebung in physikalischen Versuchen zu erlangen, Anleitung zur Anstellung 
für den Unterricht geeigneter Versuche, sowie Rathschläge für die Anschaffung und Be- 
handlung der nothwendigen Apparate finden. 

Was die Anordnung des Stofibs betrifft, so hat Prof. Lehmann zwar die Ein- 
theilung in die beiden Hauptabschnitte beibehalten, wie sie früher war; innerhalb dieser 
Hauptabschnitte aber und namentlich innerhalb des zweiten ist eine völlige Aenderung 
der Stoffanordnung eingetreten, die insbesondere durch die neueren Forschungen auf dem 
Gebiete der Molekularphysik und der elektromagnetischen Liehttheorie veranlasst sind. 
Nur wenig ist aus der alten Auflage unverändert in die neue übergegangen; das meiste 
hat eine gründliche Neubearbeitung erfahren. 

Der erste Theil des ersten Hauptabschnitts handelt von der Einrichtung des Lokals 
und der Behandlung der Apparate im Allgemeinen. Es wird ausfuhrlich die An- 
ordnung und Ausrüstung der Käumlichkeiten eines physikalischen Instituts geschildert, 
welchem alle Hilfsmittel der modernen Technik zur Verfügung stehen. Da die beschrie- 
bene Einrichtung Mittel erfordert, wie sie wohl nur einer Hochschule zu Gebote stehen, 
so sind noch einige Bemerkungen über die Anlage des physikalischen Kabinets einer 
Mittelschule hinzugefügt. Das zweite Kapitel handelt von dem Keinigen, Repariren und 
Aufstellen der Apparate und giebt Anleitung zur Ausfühmng der am häufigsten vor- 
kommenden Arbeiten, wie Löthen, Firnissen, Glasblasen, Glasschleifen u. a. m. Jedem 
Physiker, der keine Gelegenheit hatte, ausführlichere Werke über diesen Gegenstand ein- 
zusehen, oder von einem Mechaniker die betreffenden Handgriffe zu erlernen, ist die 
Lektüre dieses Kapitels dringend zu empfehlen. 

Der zweite Haupttheil giebt nun die Anleitung zu den einzelnen Versuchen und 
die Beschreibung der wichtigsten Unterrichtsapparate. In dem ersten Bande sind: 1. die 
Versuche über das Gleichgewicht der Kräfte, 2. diejenigen über Zustandsänderungen der 
Körper durch Wärme, 3. diejenigen über Dynamik und Thermodynamik enthalten. Von 
der in der Vorrede ausgesprochenen Absicht, alle theoretischen Erörteioingen zu vermeiden, 
ist nur im Anfang zur Klarlegung fund«anicn taler Anschauungen abgewichen worden. 
Neben den alten bewährten Versuchen und Apparaten sind auch neuere Vorschläge thun- 
lichst berücksichtigt. Sehr werthvoll ist es gewiss für viele, dass bei den einzelnen 
Apparaten Notizen über die Bezugsquellen, häufig mit Angabe des Preises, angefügt sind. 
Hierzu ist zu bemerken, dass Florenz Müller, bei dem Töpl er -Hagen 'sehe Luft- 
pumpen zu beziehen sein sollen, seit »Jahren todt und sein Geschäft nicht fortgeführt ist. 
Von den zahlreichen Holzschnitten ist ein grosser Theil den bekannteren Lehrbüchern, 
namentlich dem von Pfaundler (Pouillet-Müller), den Fachzeitschriften, sowie den 
illustrirten Katalogen mechanischer und optischer Werkstätten entnommen. 
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Wenn, wie zu erwarten, der zweite Band nicht hinter dem ereten zurücksteht, 
wird sich das Werk in seiner neuen Gestalt sicher zu seinen alten Freunden zahlreiche 
neue erwerhen. E, Br, 

Experimental-TJiitersuchiLngeii über Elektrizität. Von Michael Faraday. Deutsche Ueher- 
setzung von Dr. S. Kali scher. Zweiter Band. Julius Springer. Berlin 1890. M.8,00. 

Die erste Hälfte des vorliegenden Bandes der berühmten Untersuchungen enthält 
die Reihen XV bis XVllI, welche die elektrische Kraft des Zitteraales, die Kraftquelle 
der Vol tauschen Säule und die Elektrizitätserregung bei der Ileibung von Wasser und 
Dampf an anderen Körpeiii zum Gegenstand haben. 

Kleinere Abhandlungen Faraday' s über magnetische und namentlich elektro- 
magnetische Probleme bilden die zweite ILälfte. Eine historische Arbeit: „Entwurf einer 
Geschichte des Elektromagnetismus'' , welche in dem zweiten Bande des englischen Originals 
nicht abgedruckt ist, wurde in der Uebersetzung mit Kccht zugefügt, da sie eine inter- 
essante Zusammenstellung der fundamentalen Versuche von Männern wie Oersted, Arago 
und Ampere enthält. 

Auch der vorliegende Band des klassischen Werkes, das hier in gediegener Ueber- 
setzung und Ausstattung dem deutschen Publikum geboten wird, dürfte das Interesse 
Aller erregen, die sich ein Bild von der ersten Entwicklung der Elektrizitätslehre machen 
wollen. Lck. 

Seduktionstabellen znr Oauss-PoggendorfTschen Spiegelablesnng. Von Dr. P. Czermak. 
Berlin. Julius Springer. M. 12,00. 

Bei der umfangreichen Verwendung, welche die Gau ss-Poggendorff sehe 
Spiegelablesung gegenwärtig in physikalischen und elektrotechnischen Laboratorien findet, 
hilft das vorliegende Werk einem wirklichen Bedürfnisse ab und wird um so 
leichter Verwendung finden, als es in drei Sprachen geschrieben ist. Verfasser giebt 
zunächst kurz die Theorie der Gaus s-Poggendorff sehen Spiegel ablesung, behandelt 
die Ausmessung der in Betracht kommenden Dimensionen und bespricht dann die zu 
beachtenden Korrektionen. Nach einigen Bemerkungen über Einrichtung und Gebrauch 
der Tafeln folgen sodann diese selbst. Die Tafeln sind praktisch und übersichtlich angelegt 
und entsprechen auch in Bezug auf ihre Ausstattung, Druck u. s. w. allen Anforderungen. 
Verf. hatte bei Abfassung des Werkes den Zweck vor Augen, die zeitraubende rechnerische 
Arbeit des physikalischen Forschers wesentlich abzukürzen und diese Tendenz in Ver- 
bindung mit der sachgemässen Ausführung wird dem Buche die weiteste Verbreitung 
sichern. ' W, 



Vereins- and Persenennaehriehten. 

Deutsche Gesellschaft fiir Mechanik und Optik. Abtheilnng Berlin. Sitzung vom 

20. Januar 1891. Vorsitzender: Uerr liacnsch, später Herr Dr. Loewenherz. 

Das Protokoll der Generalversammlung, welches Herr Blankenburg vorlegt, 
wird genehmigt. 

Da in Sachen der Krankenkasse von dem Vorstande derselben eine befriedigende 
Antwort auf die Anfrage der Gesellschaft nicht eingelaufen ist, so wird beschlossen, sich 
an die Gewerbe-Deputation des Magistrats zu wenden. 

Ein Antrag des Vorstandes, die erste Sitzung jedes Monats als eine gesellige an- 
zusetzen, wird angenommen mit der Abänderung, dass vereuchsweise bis zu den Sommer- 
ferien eine Sitzung jedes Monats als zwanglose Zusammenkunft behufs Besprechung ge- 
meinsamer Angelegenheiten abgehalten werden solle. 

Auf Antrag des Vergnügungsausschusses erklärt sich die Versammlung damit ein- 
verstanden, das Stiftungsfest am 10. Februar mit Damen zu feiern und stellt die nöthigen 
Geldmittel zur Verfügung. 
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Darauf tritt die Versammlung in die Besprechung der Wahlen zum Einigungsamt 
ein. Es wird beschlossen: 1) die Wahlen der Meistervertreter in der nächsten ordentlichen 
Sitzung vorzunehmen; 2) dazu alle in Berlin und dessen Umgebung ansässigen Werkstatts- 
inhaber einzuladen und ihnen freizustellen, ihren technischen Vertreter zu der Wahl an 
ihrer Stelle zu entsenden; 3) wenn dieselbe Werkstatt Mehreren gehört, nur einen der- 
selben zur Stimmabgabe zuzulassen ; 4) die Beschlussfassung über die Wahlen der Gehilfen- 
vertreter zu verschieben, bis alle Vorbereitungen getroffen sind. 

Die Versammlung beschliesst femer, Lehrverträge und Lehrzeugnisse drucken zu 
lassen. In den nächsten Sitzungen soll der Wortlaut derselben festgestellt werden; Herr 
Haensch wird ersucht, ein Lehrzeugniss für Optiker auszuarbeiten. 

Darauf wird eine von J. C. Koch, Hohen-Limburg, gefertigte Kommutator-Bürste 
neuer Konstruktion vorgezeigt, sowie die Mittheilung für die Werkstatt in der Januar- 
Nummer der Zeitschrift für Instrumentenkunde besprochen. Zur Aufnahme gemeldet hat 
sich Herr stud. techn. Boas. 

Sitzung vom 3. Februar 1891. (Zwanglose Zusammenkunft.) Es findet eine 
eingehende Besprechung über die Wahlen zum Einigungsamt und über den Lehrvertrag 
statt. Herr Boas wird in die Gesellschaft aufgenommen. Zum Eintritt melden sich die 
Herren: M. Kreitling, G. Meissner, H. Dehmel. Blaschke, Schriftführer. 

Die Deutsche Gesellschaft für Mechanik und Optik hat durch den Heim- 
gang ihres langjährigen Mitgliedes, des Optikers Prof. Dr. Hartnack in Potsdam, einen 
herben Verlust erlitten. Eine Schilderung des Lebeusganges des verdienstvollen Mannes 
und seiner technischen und wissenschaftlichen Leistungen wird entweder in einem der 
nächsten Hefte dieser Zeitschrift oder in dem bald erscheinenden Vereinsblatte der Ge- 
sellschaft unseren Lesern mitgetheilt werden. 

Die Elektrotechnische Lehr- und TJntersnchnngsanstalt des Physikalischen Vereins 
zu Frankfurt a. M. schliesst im März den Winterkursus , welcher von 18 neu eingetretenen 
Schülern besucht war. Auch im verflossenen Jahre bekundete die betheiligte Industrie 
ihr Interesse an den Bestrebungen der Fachschule zur Heranbildung praktischer Mechaniker 
durch Zuweisung einer Heihe namhafter Geschenke. So wurden der Lehranstalt über- 
wiesen: Muster von Leitungsmaterialien von Ad. Hohnholz-Kheydt; Magnete von 
Theodor Trier -Frankfurt a. M.; eine Handdynamomaschine von C. & E. Fein -Stuttgart; 
Lampen und Fassungen von Eggersmann & Lang -Aachen; eine Sammlung älterer 
Instrumente aus dem Nachlasse des Herrn Senator Kessler -Frankfurt a. M. von dessen 
Hinterbliebenen; Akkumulatorenplatten von Hartmann & Braun -Bockenheim; Induktor 
von E. Hart mann -Frankfurt a. M.; ein Ampere- und ein Voltmesser sowie zur Veran- 
schaulichung der Wirkungsweise dieser Instrumente ein ungeaichtes Instrument zum Aus- 
einandernehmen, Windungen und beweglicher Kern eines Amperemeters von Schuckert 
& Cie.- Nürnberg; desgleichen je ein Strom- und ein Spannungsmesser, sowie Windungen 
und bewegliche Systeme gesondert, von Siemens & Halske-Berlin; Vemicklungsmuster 
von H. Kley er- Frankfurt a. M. ; eine Zusammenstellung von Schalt- und Sicherheits- 
apparaton sowie Fassungen von der Maschinenfabrik Esslingen; eine Wechselstrom- 
maschine für 10000 Watt und ein Transformator von der Aktiengesellschaft Helios in 
Köln. — Femer wurde der Bibliothek der Fachschule durch Ueberweisung von Veröffent- 
lichungen ein werthvolles Unterrichtsmaterial zugeführt. Der Lehrplan für den nächsten, 
am 27. April beginnenden Kursus weist in sofern eine Aenderung auf, als auch Messungen 
an der Wechselstrommaschine in denselben aufgenommen wurden. — Anmeldungen zur 
Aufnahme sind an den Leiter der Anstalt, Herrn Dr. J. Epstein in Frankfurt a. M., 
Stiftsstrasse 32, zu richten. 



Patentschan. 

Besprechungen und AuHsüge aus dem Patentblatt, 
VorrlohtHDg lur Eneyguig elias glelohmisslo erleuchteten Bildfeldes bei photographlsotien Weitwinkel- 
objektiv«!. Von Hartnack iu Potsdam. Nr. 51529 vom 13. August 1889. 
Mit dem Objektiv wird eine planparalelle Platte verbunden, welche aus einer plankon- 
vexen scharfkantigen Linse aus absorbirendem Glas (z. B. Rauchglas) und einer plankonkaven 
Linse aua farblosem Glas und mit gleichen optischeu Konstanten zusammengeBetzt ist. Durch 
diese Vorrichtung »erden, bei passender Wahl der Färbung und der Dimensioiien der Rauch- 
glaslinse, die Mittelstrahlen soweit gedümpft, daas ihre Intensität der Intensität der Kandstrahlen 
gleichkommt und eine gleichmüssige Erleuchtung des Bildfeldes erzielt irird. 
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Hehrpollgea Telephon mit radl&Ier Verstellung der Polaehuhe. Von C. Vogt 

vom 23. November 1889. Kl. 21. 

Die Polschuhe kk der Magnete mm sind nicht 
fest mit diesen verbunden, Hondem durch Spindel t 
Ewischen den aneinander liegenden gleichnamigen Polen 
der Magnete verschiebbar angeordnet. Die Spindeln h 
können von aussen bei geschlossener Kapsel gedreht 1 
nerden und sind durch Kegelräder ii zwsjigläufig mit J 
einander verbunden, so dass beim Drehen einer Spindel 
auch die übrigen gedreht werden. Durch diese gldchzeitige radiale Verschiebung der Pol- 
Bchuhe kann die Wirkung des Telephones geändert und die ge- 
eignete Einstellung der Polschuhe zur Membraa ermöglicht werden. 

Elektrieebe Xranmaiohlne mit ichwlngender Bewsgung. Von M, 

Heidecke in Berlin. Nr. 52787 vom 11. Dezember 1889. 

Kl, 21, 

Die Kraftmaschine besteht aus zwei einander gegenüber 
stehenden Elektromagnetpaaren MM, NN, zwischen denen die mit 
dem Werkzeug S gelenkig verbundenen Anker DD schwingen. 
Der eine Anker ist über den Drehpunkt hinuua verlüngert. Diese 
Verlängerung B schwingt zwischen den Backen £F eines mit den 
Stromschlussfedeni ff verbnndenen und um g drehbaren Hebel- 
armes O. Der jedesmalige Stromschluss wird, da der Arm B 
zwischen den Backen E und F einen geringen Todtgang hat, 
kurz vor jedem Muhende durch Andrücken der Feder/ gegen eine 
der beiden Stromschi ussschrauben LL bewirkt. Jede der beiden 
Stromschlusaschraubeu steht mit einem Ende der Erregerwicklung 
eines Elektromagnetpaares in Verbinduug, so dass die Einschaltung 
der Elektromagnet« abwechselnd bewirkt wird. 

Inetmaeit zur Eneugnng mi wiederholten Hervorbringung von regel- 

■Sselg gestalteten Bildern auf optlaohem Wege (Kaleldsstat). 

Von G. Kerner in S ach sen hause u , Frankfurt a. M. 

Nr. 52680 vom 18. Juli 1889. Kl. 42. 

Das Instrument ermöglicht, verschiedenartige Bilder durch 
Spiegelung eines Gegenstandes (Zeichnungen, verzierte Etiketten, Prägungen auf Papier u. s. w., 
Bilder, regelloses Gestrichel u. s. w.) iu einem das Durchsehen in der Richtung der Längenaxe 
gestattenden, innen spiegelnden, vier- oder mehrseitigem Prisma (Hohlpriema oder total reflek- 
tirendes Prisma) zu erzeugen und zugleich dieselben Bilder wiederholt hervorzubringen. Zu 
diesem Zwecke ist der Träger des zur Bildererzeugung dienenden Gegenstandes (der Objektträger) 
und jenes Prisma (oder der Objektträger allein oder das Prisma allein) in zwei sich kreuzenden 
Richtungen verschiebbar angeordnet und mit Skalen zur Bestimmung der Lage versehen, welche 
das Beobachtnngsobjekt iu Bezug auf das Beobachtungsprisma einnimmt oder umgekehrt. Behufs 
der Vermehrung der Bilderformeu kann das Prisma um seine Längenaxe drehbar sein und eine 
Einrichtung besitzen, die das Prisma in alle Wink eis tellungeu innerhalb eines Quadranten zum 
Objekt zu bringen und diese Stellungen zu messen gestattet, so dass es möglich wird, bei ein und 
derselben Objektlage Umgestaltungen und Uebergangsformeu der gespiegelten Bilder zu erzeugen. 



Apparat zur Erzeugaig von Hagne^iinlicht flir photograpUsobe Zwecke- Von O. Zin 
Nr. 53271 vom 31. Dezember 1889. Kl. 57. 

le grÖBScre Anzahl von Moii 



Mit diesem Appurat soll aufeinander folgend ei 



oder auch Beleuchtungen 



ntbeleuchtungeu 




derurtig vcrütellt werden kann, dass di 

Einführungsrohr il gleichzeitig entweder geöffnet o<ler geschli 



Dnuer vorgenommen werilcu können, ohne ilasH jedesmal 
das veriirannte Magiiesiuinpulver ersetzt werden muss. 
Derselbe besteht aus eineui mit Asbest und Spiritus 
geflillteiLi Itohr a , welches in bestimmtou Zwischen- 
rüiimen mit Oeßiiungen o versehen ist. Vor diesen 
Oeffiiungen, welche durch Schieber £ verschlossen werden 
können , sind liuhmen v angebracht. In die Rahmen c 
ragen die in deu Magnesinmbehälter/ führenden lEohrei'. 
Der Behälter / besteht aus üwei in einander drehbaren 
Zylindcni, von denen der innere mittels «nes Stiftes jf 
Lnftzuführungsöffnung n uud die Ocffnung m in dem 



■epai 



Q Berlin. Nr. 5a802 vom 5. Dezember 1889. 



Dieser Magnesium - Beleuclitungsapparat besteht aus einer ringförmigen Spirituslampe a, 
1 deren Mitt« zur Aufnahme de.E pulverförmigen Magnesiums 
in kesselartiger Behälter ni angeordnet und mit eineui Tjuft- 
ufiihmngsrobr r derart versehen ist, dass der Luftstrom 
zentral von oben nach unten auf den Boden des Behälters 
trifft uud das Magnesium gleichmikssig in die Flamme treibt. 



^w^^Sir^: 



Utli n Tieren- üid StrSnungiiieesunge«. Von H. Flad in St. Louis, V. St. A. Nr. 52368 vom 
28. August 1889. Kl. 42. 

Das Loth gehört zu der Gattung von Lothcn, welche zusammen mit einem Delastiings- 
gewicht versenkt werden und ohne dieses Gewicht, nachdem dasselbe selbthättg ausgelöst worden 
ist, scbwimnicud emporsteigen, und bei welchen die Tiefe aus der zwischen 
der Versenkung und dum Wiederauftauchen verfli essenden Zeit ermittelt 
wird. Merkt man sich die Urte des Versoukens und Anftaucbeus, so ergiebt 
sich daraus auch die Richtung einer etwa vorhandenen Strömung des unter- 
suchten Gewässers. 

Das Loth ist nun so eingericlitet, dass es entweder 
beim AuftrefTen, oder schon vorher, in jeder beliebigen ge- 
wünschten Tiefe, von seinem Belastuiigsgewichte befreit wird 
und den Zeitpunkt und die Stelle des Auftauehcus durch ein 
optisches Zeichen angiebL 

Trifft das Loth auf <leu Gruud auf, so verschiebt 
sich das Rohr /, stöest an die das Senkgowiclit S haltenden, 
fe<lerndeu Klinken /, und löst sie dadurch aus. Soll da* 
(icwicht S aber frülior freigegeben werden, so wird der 
Kolben K, der das ringförmige Gewicht R vermittels der Schnur- '*' 

leitung tD in langsame, gleich massige Bewegung setzt, sobald die Klemm- 
vorrichtung für die Schnüre io durch Druck auf K gelöst wird, in entsprechen- 
der Höhe eingestellt Je nach der Wahl dieser Höhe erreicht der kegel- 
förmige Kopf )i der Kolbenstange / die Auslösek linken L früher oder spater. 
Das Senkgewicht bleibt stets auf dem Grunde liegen. 

Die optische Anzeigevorrichtung, welche an der oberen Spitze (Fig. 3) 
^'K' ' des symmetrisch gestalteten Lotlies angebracht ist, besieht aus einer unten 

offenen Glasglocke g mit Naphtafullnng, in welcher ein Kiigeleben ti aus Kalinn) hängt, g wird 
in einem Rohr c durcli Gelatine festgehalten, welche auch die unten in c angebrachten Lüchor A 
versehlicsst. Im Wasser löst sieh die Gelatine, doch wird die Glocke g so lange durch deu 
Auftrieb gehalten, bis der Schwimmer über die Oberfläche des Wassers tritt Alsdann fliesttt das 
iui Kohr enthaltene Wasser dnrcb die Oeffnuugen h aus und das Glasrohr mit dem Kalium- 



u folgen nach unten. Sobiüd das Kalium das Wasser in der kleinen Schale s erreicht, 
entzüodet es sich plötzlich, zerbricht das Glasgefäas und setzt die darin enthaltene Naphta in 
Brand. Der Kauch der verbrennenden Naphta bei Tage und das dadurch erzeugte Licht bei 
Nacht zeigen sowohl die Stelle wie deu Zeitpunkt au, an welchem das Instrument wieder an der 
Oberfläche erschien. 



Tranbar* phstsgraph lache Kamer«. Von C. P. Stiru in New-York. 

Nr. 52237 vom 12. Februar 1889. 

Die Ueberiuhrung der Platten K aus dem Eipouirungs 
räum A in den lichtdicht veracblesseueii Aufuahueraum N wird 
durch einen rahmenformigcn Schieber /, bewirkt, der mit dem 
Finger n zum Erfassen der Platten A' versehen ist Letztere 
fallen, wenn der Schieber genügend weit vorgezogen wird, 
selbthätig* in deu Baum iV liineiu. 

Der aus einer rotireiideu Scheibe C bestehende Mo' 
mentverschluBS wird vermittels ciues Wiukelliebels D ausgelost, 
welcher sich mit einem Stift e gegen die Ansehläge f an der 
VerschlusEscheibe legt. Bei Zeitaufnahmen treten die zwischen 
den für Momentaufnahmen bestimmten Anschlägen / angeord. 
□eteu Anschläge li in Thätigkeit. 




Vorrlohtupg zum Veratollen der Sohlitzwaite an Jalousie vi rBotilDascn bei photographl sahen Apparaten. 

Lissa, Posen. Nr. 53164 vom 16. Februar 1890. (Zusatz-Patent 
zu Nr. 49919 vom 27. November 1888.) Kl. 56. 
In der Aufwicklungs walze w ist eine Aje a ange- ^^L 
ordnet, welche Rollen c zur Aufnahme der Verbindungs- ^^Es 
schnür /'der Jalousietheile trügt und mittels eines Knopfes b CPtt 
miabhängig von der Walze IC gedreht werden kann. Durch ^ Ir 
Auf- oder Abwickeln der Schnur / wird der Schlitz in |fl 
der Jalousie verengert oder verbreitert. 




NeueniBO an de« durah das Patent Nr. 49048 giaohatztea Verfahraa ■■(! Apparat fDr das Registrireu 
und WIgd erhervorbringen von Tönen. Von E. Berliner in Washington, 
Columbia, V. St. A. Nr. 53622 vom 20. November 1889. Kl. 42. 
(II. Zusatzpatent zu Nr. 45048 vom 8. November 1887.) 
Der Schreibstift und der zweiarmige Hebel des Hauptpatents sind 
hier durch eine den Stift für die Beproduktion der Töne tragende Feder a 
ersetzt, nelelie mit dem einen Ende an das die Membran b umhüllende Ge- 
häuse i- festgeklemmt ist, während das andere Ende dcrsellien frei schwingen 
kanu. Hierdurch werden die dem letzteren uiitgetheilten Vibrationen durch 
Vermittlung des die Feder und die Membran verbindenden Stiftes m rechtwinklig 
zu der Fläche der Membran Übertragen. 



Vorrichtung zum Aufnehmen und Zählea einzelner Vorgänge. Von H. S. Koss in 

New-York. Nr. 53071 vom 18. April 1889. 

Die Vorrichtung dient dazu, einzelne au verschiedenen Orten erfolgte Ausgaben von 
Billeten, Verkäufen u. s. w. auf einer Haupistelle sumtnirt anzuzeigen. Dies gcseliieht auf elek- 
trischem Wege, indem jedes Mal an jedem einKcliien dieser Orte — nehmen wir au, einer Billet- 
verkaufsstelle — bei der Entnahme eines Billels von bestimmtem Werthe auf irgend eine Weise 
der Stromkreis eines auf der Hauptstelle befindlichen, bestimmten Zählwerks geschlossen und 
dieses bestimmte Zählwerk geschaltet wird. Für Billeto von anderem Werthe oder anderer Art 
sind andere Zählwerke vorbanden. Jedes Zählwerk ist mit ebensoviel elektromagnetiseheu Schalt- 
vorrichtungen versehen, als Ausgabestellen angeschlossen sind. Durch eine Reihe Kegelrad- 
übersetzungen wird ein Rad des eigentlichen Zählwerks so angetrieben, dass es sich bei jeder 
Schaltung in gleichem Sinne fortbewegt. 
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Fig. 1. 



zur Herstellung voa Phonogranmen. Erben des verstorbenen Dr. A. Wikszemski in 

Dorpat, Russland. Nr. 53641 vom 6. November 1889. 
Kl. 42. 

Auf dem mit einer dünnen Wachs- oder Fimissschicht 
gedeckten Metallband K zeichnet der mit der Membran a 
verbundene Stichel h die Schwingungen der letzteren , indem 
er den Wachs- oder Fimissüberzug bis auf das Metall ritzt. 
Ein hinter dem Stichel b befindlicher Schwamm oder Pinsel d, 
welcher mit einer ätzenden Flüssigkeit getränkt ist, bewirkt 
die Trennung des Metallbandes K nach der Wellenkurve 
in zwei Streifen L, M, Zur Erzeugung von Phonogrammen 
mit grösseren Schwingungsweiten dient die in Fig. 2 dar- 
gestellte Einrichtung. Von einem durch die Schallmembran 
bewegten zylindrischen Hohlspiegel S gehen parallele Licht- 
strahlen aus, welche das hinter einer Wand W geführte 
Band K je nach der Stellung des Spiegels in einer längeren 
oder kürzeren Strecke durch einen Spalt e treffen, dessen 
Länge dem n-fachen Maximum der Schwingungsweite gleich 
ist. Wird nun der nicht belichtete Theil des Bandes abge- 
waschen, auf elektrolytischem Wege verstärkt und dann 
von dem belichteten getrennt, so erhält mau einen Streifen, 
welcher sich von dem nach dem ersten Verfahren erhaltenen 
nur durch die grösseren Schwingungsweiten unterscheidet. 



^^«- 2- Verfahren zur Wiedergabe von Lauten oder Tönen mittels band- 

förmiger Phonogramme. Erben des Dr. A. Wikszemski in Dorpat. Nr. 53944 vom 6. Novem- 
ber 1889. Kl. 42. 

Um die Laute oder Töne, welche den Schwingungskurven des Phonogramms entsprechen, 
wieder hervorzurufen, führt man den wellenförmigen Hand des Streifens zwischen einer Lichtquelle 
und einer hinter dem Spalt einer Wand angeordneten Selepizelle oder zwischen einer Wärmequelle 
und einer Thermosäule mit derselben Geschwindigkeit, welche ihm bei Herstellung der Schwingungs- 
kurve ertheilt wurde, derart hindurch, dass die Selenzelle oder Thermosäule von der Licht- oder 
Wärmequelle nur nach Maassgabe des vor dem Spalt befindlichen Theiles der Kurve beeinflusst 
wird. Das in den Stromkreis eingeschaltete Telephon lässt alsdann Laute vernehmen, welche 
den Lauten entsprechen, deren Schwingungen in dem Rande des Bandes dargestellt sind. 

Elektrizitätszähler. Von L. Volkert in Hamburg. Nr. 53383 vom 7. November 1889. Kl. 21. 

Bei diesem Elektrizitätszähler wird die Messung des 
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Stromverbrauchs in bestimmten Zeiträumen dadurch bewirkt, 
dass eine mit der Zeigeraxe x eines Amperemeters C sich 
drehende unrunde Scheibe ü je nach der Stellung des 
Zeigers den Ausschlag eines behisteteu Schalthebels P 
bestimmt, welcher durch ein mittels Nebenschlusselcktro- 
magneten S in kurzen Zeiträumen selbthätig aufgezogenes 
Uhrwerk ausgelöst und durch den Nebenschlusselektromagneteu 
wieder angehoben wird, so dass er ein das Zählwerk Z 
1 bewegendes Schaltrad K entsprechend dem jeweiligen Strom- 
verbrauch um einen oder mehrere Zähne weiterdreht. 

Elektriechee Meldewerk zur Meldung übermässig raschen Fallens 
von Flässigkeltsständen. Von £. Biega in Breslau. Nr. 
52870 vom 21. Dezember 1889. 

Wenn die Entleerung eines Flüssigkeitsbehält^rs mit 
einer bestimmten höchsten Geschwindigkeit vor sich geht, 
wird dies auf elektrischem Wege dadurch gemeldet, dass ein 
•» i st 7 »''' von der fallenden Flüssigkeit im Behälter angetriebener Zen- 

trifugalapparat die zur Meldung mittels eines elektrischen IJiutewerks nöthigc Kontaktgcbung 
bewirkt. Die Meldung hat den Zweck, die Möglichkeit zu gewähren, Kohrbrüchen und ähnlichen 
Gefahren rasch begegnen zu können. 
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Für die l¥er]Lstatt. 

Die Verwendung des elektrischen Lichtbogens zum Schweissen und Lethen. Ekktrotechtu Zeitschr, 1890. 
S, 553. 

Die Mängel des bekannten Verfahrens von Benardos (vgl. diese Zeitschr. 1888 S. 34), 
bei welchem das Arbeitsstück die positive, ein Kohlenstab die negative Elektrode bildet, be- 
stehen namentlich in der geringen Kegulirbarkeit der Wärmewirkung des Stromes, in Folge deren 
das zu schweissende Material leicht verbrannt wird. Die Kegulirbarkeit eines zwischen Rohlen- 
stäbeu erzeugten Lichtbogens ist eine viel grössere. Die Eigenschaft eines solchen Lichtbogens, 
unter der Einwirkung eines kräftigen Magnetpols eine starke Ausbauchung zu erfahren, so dass 
er die Gestalt einer Stichflamme annimmt, hat neuerdings mehrfach bei der Konstruktion von 
elektrischen Schweissmaschinen Anwendung gefunden. Unsere Quelle giebt die Beschreibung 
einiger von C offin herrührender Konstruktionen von Apparaten zu gleichem Zweck, der wir 
Folgendes entnehmen. 

Die Kohlenstäbe befinden sich in zwei konvergirenden Haltern, zwischen denen der be- 
züglich seiner StÄrke regulirbare Elektromagnet, durch dessen Einwirkung der Bogen nach unten 
getrieben wird, in der Hohe verstellbar ist. Die ganze Einrichtung kann ähnlich der Bohrspindel 
einer Handbohrmaschine mittels eines Handhebels auf- und abbewegt und so der Arbeitsstelle ent- 
sprechend genähert werden, während der zum Anlassen und Reguliren des Stromes eingerichtete 
Umschalter dem Ai'beiter bequem zur Hand angeordnet ist. Die Einspannvorrichtungen, welche 
je nach der Form der zu bearbeitenden Stücke verschiedene sind und ein Aneinanderpr essen der 
schweisswarmen Stellen vermitteln, sind auf dem Arbeitstisch angeordnet. — Für leichtere Blech- 
arbeiten wird ein tragbarer Schweissapparat beschrieben; derselbe ruht auf Füssen, welche mit 
Rollen versehen sind; an einer Skale lässt sich die für jede Metallstärke passendste Stromstärke 
einstellen. — In einer dritten Einrichtung, für grössere Arbeiten bestimmt, wird die Erhitzung 
der in zwei Schlitten eingespannten Stücke durch zwei über und unter der Arbeitsstelle befind- 
liche Lichtbogen bewirkt. Nach Erreichung der Schweisshitze werden die Kohlen zurückgezogen, 
durch den Strom Elektromagnete bethätigt, welche in den die Werkstücke ti*agenden Schlitten 
sich befinden und durch ihre gegenseitige Anziehung die Stücke gegeneinanderpressen. In diesem 
Zustande kann auch ein kleiner elektrisch bethätigter Hammer in Funktion gesetzt werden dadurch, 
dass ein mit dem Hammerwerk verbundener Ambos unter das Werkstück gezogen wird. — Eine 
vierte Anordnung beruht auf einem wesentlich anderen Prinzip, welches mit dem Schweiss- 
verfahren nach E. Thomson Aehnlichkeit hat. Die Schweissung erfolgt hier durch Glühen 
mittels hindurchgeleiteten Stromes und soll die Wärme Wirkung durch Einschalten eines dünnen 
Mediums von hohem Widerstand zwischen einen Theil der zu schweissenden Flächen lokalisirt 
werden, während diese sich in einem kräftigen magnetischen Felde befinden. Dadurch soll der 
anfängliche Stromverbrauch ausserordentlich rcduzirt werden. Der Konstrukteur soll nach unserer 
Quelle beabsichtigen, Schweissapparate mit Lichtbogen auch von sehr kleinen Dimensionen für 
den Gebrauch der Juweliere herzustellen. 

Wie weit die beschriebenen konstruktiv sinnreichen Einrichtungen ihren Zwecken ent- 
sprechen, niusj die Praxis ergeben, namentlich, ob die beim Verfahren nach Benardos durch 
Verbindung des Werkstücks mit dem positiven Pol erstrebte Oxydfreiheit der Arbeitsflächen 
hier, etwa durch die kohlensäurereiche Atmosphäre des Lichtbogens, hinreichend erhalten bleibt. 

R 

Neue Metailieglrungen. Biujr. Industrie- u. Gewerbeblatt 22. S. 129. (1890.) 

In neuerer Zeit haben die Fortschritte der Metallurgie, angeregt durch die wachsenden 
Anspräche der Technik, zu einer grösseren Zahl neuer Legirungen geführt, von denen einzelne 
auch mit Vortheil in der Feinmechanik Verwendung finden dürften. Besonders sind es Silicium 
und Aluminium, deren Legirungen hervorragende Eigenschaften aufweisen. 

Silicium findet man am häufigsten mit Roheisen legirt. Jedes Roheisen enthält etwas 
Silicium und dieses ist namentlich für die Darstellung von schmiedbarem Eisen erforderlich. Bei 
dem verbreitetsten der dahingehörenden Prozesse, dem Bessemerverfahren, spielt das Silicium, das 
dazu mindestens in einer Menge von 2®/o vorhanden sein muss, eine wichtige Rolle, indem vor- 
nehmlich das Silicium durch seine Oxydation beim Einblasen der Luft in das geschmolzene Eisen 
diesem soviel Wärme zuführt, dass es während der Dauer des Prozesses dünnflüssig bleibt 
Silicium-Eisenlegii*ungen mit einem Prozentsatze bis zu 13% Silicium werden femer hergestellt 
als Zuschläge zu Roheisengattungen behufs Erzielung von blasenfreiem Guss. 

0* 
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Für unsere Leser ungleich werthvoller dürften die Legirungen des Siliciums sein, welche 
durch Zusammenschmelzen von Rieselfluorkalium , Natrium und Kupferdrehspähnen hergestellt 
werden. Die Silicinm-Kupferlegirungen zeichnen sich durch Dichte und Homogenität vor Zinn- 
bronzen aus, bei welchen bekanntlich mitunter lokales Aussondern zinnreicherer Legirungen auf- 
tritt. Mit steigendem Siliciumgehalt nimmt die Härte der Legirungen zu, ihre Dehnbarkeit aber 
ab. Eine Legirung von Kupfer mit 4,8% Silicium zeigte schöne hellbronze Färbung, etwa 
gleichen Schmelzpunkt mit Bronze, doch grössere Härte als diese. Eine Legirung, welche man 
durch Zusammenschmelzen von fein vertheiltem Kupfer mit Kieselerde und Kohle bei Weissgluth 
erhielt, ergab einen Gehalt von 0,85% Silicium, war härter und zäher als Kupfer, und Hess sich 
gut hämmern, walzen und giessen. Die Rolle, welche der Siliciumgehalt hier spielt, ist eine 
ähnliche wie die des Kohlenstoffes beim Eisen, und Deville hat deshalb das Siliciumkupfer 
Kupferstahl genannt. 

Weit wichtiger noch als die genannten Legirungen dürften die Aluminium legirungen 
namentlich mit zunehmender Vervollkommnung der Aluminiumindnstrie werden. Dem reinen 
Aluminium wird wegen seiner Leichtigkeit namentlich da eine umfangreiche Anwendung vorbe- 
halten sein, wo durch das Eigengewicht der Konstruktionen diesen selbst bestimmte Grenzen 
gesteckt werden , wie es beispielsweise bei astronomischen Listrumeuten der Fall ist. Für kleinere 
geodätische Instrumente für Feldgebrauch, die eine nicht allzu zarte Behandlung zu erfahren 
pflegen, wird allerdings die Anwendung des reinen Aluminiums wegen seiner Weichheit trotz 
genügender Festigkeit, wie in Handhook and iüustrcUed catalogue of the engineers* atui surveyors* 
instruments, made by Buff fy Herger, Boston ^ Mass,, 1891 (vgl. auch diese 2^U8chr. 1891, S, 61) des 
Näheren ausgeführt ist, kaum allgemeinere Anwendung erfahren, zumal da die dadurch zu er- 
zielenden Vortheile einer wesentlichen Gewichtsverminderung der Instrumente durch die sonstigen 
Vervollkommnungen der neueren Instrumententechnik in viel rationellerer Weise erreicht werden. 
Keinenfalls ist zur Zeit ein abschliessendes Urtheil über den Umfang der Verwendbarkeit ganz 
leichter Aluminiumlegirungen zu gewinnen, da wir ja gewissermaassen erst im Anfangsstadium 
der Aluminiumgewinnung im Grossen stehen und sogar hoffen dürfen, dass weitere Arbeiten auf 
diesem Gebiete der Metallurgie uns Materialien der verschiedensten Eigenschaften zugängig machen 
werden. Denn wie chemisch reines Eisen einer technischen Verwerthung kaum fähig ist, sondern 
erst durch Beimischung von anderen Stoffen , wenn auch mitunter in sehr geringen Mengen (Kohlen- 
stoff, Silicium, Mangan, Wolffram) gewisse technisch werthvolle Eigenschaften erlangt, wie fem er 
Kupfer durch kleine Zusätze von Silicium nach Obigem technisch verwerthbarer wird, werden 
sich ohne Zweifel mit der Zeit Legirungen mit hohem Aluminiumgehalt ergeben, welche einer 
weiten technischen Verwendung fähig sind. Legirungen von Aluminium mit geringen Zusätzen 
von Kupfer scheinen wenig verwerthbar zu sein. Bei 10% Kupfer ist die Legirung sehr brüchig 
und wird bei 20 bis 30% brüchig und spröde wie Glas. Gegenwärtig ist die Technik noch meistens 
auf Aluminiumbronzen angewiesen; diese Legirungen von Kupfer mit 2 bis 12% Aluminium besitzen 
eine geringe Oxydirbarkeit und gute Politui'fähigkeit. Mit dem Aluminiumgehalt ändert sich die 
Farbe, imd die Festigkeit und Elastizität nimmt bedeutend zu. Alumintumbronzen von 5 bis 10% 
sind die am meisten verwendeten. Die 8-prozentige hat eine dem Golde nahestehende Farbe und 
findet daher für Brillen und Pince-nez ausgedehnte Verwendung. 10-prozentige Aluminiumbronze 
ist in der Farbe dem gediegenen Golde am ähnlichsten, an Härte, Festigkeit, Dehnbarkeit und 
Elastizität dem Stahl gleich und sogar überlegen ; sie ist strengflüssiger als Kupfer und lässt sich 
gut giessen, walzen, ziehen, sowie warm und kalt hämmern. Diese Legirung scheint eine be- 
sonders innige Verbindung der beiden Bestandtheile darzustellen; sie ist homogen und vermindert 
bei wiederholt aufeinander folgendem Schmelzen ihre vorzüglichen Eigenschaften nicht. — Die 
Legirung mit 11 % Aluminium lässt sich giessen, walzen, schmieden, ist härter als die 10-prozentige 
Legirung und für Federn und stark belastete Lager schnellgehender Spindeln sehr geeignet; sie 
besitzt endlich eine höhere Zugfestigkeit als die 10-prozentige Legirung; letzteres ist in noch 
höherem Grade der Fall mit einer Legirung von llVs%' -~ ^^^ Aluminiumbronze von 12% ist 
ein sehr hartes, blassgelbes Metall, welches sich nur in der Rothgluth schmieden und walzen 
lässt; sie wird mitunter als Lagermetall verwendet, bildet jedoch die Grenze dieser Reihe technisch 
verwendbarer Legirungen. /* 
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Ueber das Härten von StaMmagneten. 

Von 
Dr. Ia, Holboni in Gharlottenbarg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

Bei der Messung des permanenten Magnetismus, welchen Stäbe aus ver- 
schiedenen Stahlsorten im gehärteten Zustande aufweisen, stellte es sich heraus, 
dass Stäbe von gleicher Form, welche von derselben Stahlstange abgeschnitten 
waren, nach ihrer Härtung sehr oft verschieden starken permanenten Magnetismus 
hatten. Eine Untersuchung derselben Stäbe im ungehärteten Zustande bewies, 
dass Ungleichmässigkeiten im Stahl nicht die Ursache dieser Erscheinungen sein 
konnten. Denn Stäbe von gleichen Dimensionen, welche aus derselben Stahlstange 
geschnitten waren, hatten nahe denselben Magnetismus und denselben elektrischen 
Widerstand. Die Härtung geschah auf gewöhnliche Weise; nachdem die Stäbe 
im Holzkohlenfeuer bis zur Rothgluth erhitzt waren, wurden sie in Wasser, das 
die Zimmertemperatur hatte, abgelöscht. Dass die Erhitzung eine verschiedene 
chemische Veränderung der Stäbe hervorrufen sollte, war auch ausgeschlossen, 
da diese nach dem Ausglühen wieder dieselben Eigenschaften zeigten, welche sie 
im ungehärteten Zustand besessen hatten und da sie nach erneutem Härten einen 
ganz anderen permanenten Magnetismus annehmen konnten. So hatte der zylinder- 
förmige Stab Nr. 42 aus englischem Werkzeugstahl, der 10 cm lang und dessen 
Durchmesser 0,9 cm war, nach dem ersten Härten das magnetische Moment 836, 
wenn man ihn bis zur Sättigung magnetisirte ; als er darauf ausgeglüht und 
wiederum gehärtet wurde, stieg sein magnetisches Moment beim erneuten Magne- 
tisiren auf 1450, nach nochmaliger Härtung stellte es sich auf 1444. Der Stab 
Nr. 002 aus steirischem Wolframstahl hatte nach dem ersten Härten einen perma- 
nenten Magnetismus, dessen Moment gleich 1306 war, nach zwei darauf folgenden 
Härtungen 1728, bezw. 1308. In beiden Fällen war die Härte der Stäbe, bei 
welcher sie den geringeren Magnetismus aufwiesen, die grössere. 

Hiernach war es sehr wahrscheinlich, dass der permanente Magnetismus 
eines gehärteten Stahlstabes von der Härtungstemperatur abhängt, d. h. von der- 
jenigen Temperatur, welche der Stahl besitzt, wenn er mit dem Wasser in Be- 
rührung kommt. Diese ist bei der erwähnten Härtungsmethode schwer zu kon- 
troliren. Man kann sie nur ai^nähernd nach der Helligkeit der glühenden Stäbe 
bestimmen und ist auch selbst hierbei im Tageslicht noch leicht Täuschungen 
ausgesetzt. Bei den späteren Versuchen wurden deshalb die Stäbe in einem 
besonderen Ofen erhitzt, wo man die Temperatur messen konnte. Dies ergab 
das Resultat, dass der permanente Magnetismus bei vielen Stahlsorten in sehr hohem 
Grade von der Härtungstemperatur abhängt und dass er bei Stäben aus demselben 
Stahl, welche bei verschiedenen Temperaturen gehärtet worden sind, und ebenso 
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bei ein und demselben Stabe, welcher mehrere Male hintereinander bei verschiedener 
Temperatur gehärtet worden ist, grössere Unterschiede aufweisen kann, als über- 
haupt bei Stäben aus verschiedenem Stahl aufzutreten pflegen. Es wird daher eine 
Untersuchung, welche den besten Magnetstahl ausfindig machen will, dabei aber 
nicht die richtige Härtungstemperatur wählt, oft zu unrichtigen Resultaten führen. 

Der Ofen, in welchem die Stahlstäbe erhitzt wurden, war so eingerichtet, 
dass sie nicht direkt mit dem Feuer in Berührung kamen. Sie lagen vielmehr 
in einem dickwandigen Eisenrohr, das man durch ein Kohlenfeuer oder Gas- 
gebläse ins Glühen brachte. Anfangs war zu diesem Zweck ein Fletscher'scher 
Ofen eingerichtet, dessen Chamottewandung an einer Stelle durchbohrt war, um 
das Eisenrohr einführen zu können. Dieses lag horizontal und war ringsherum von 
dem Feuerungsmaterial, das aus Koks oder Holzkohle bestand, umgeben. Die 
Temperatur konnte durch die mehr oder minder starke Windzuführung regulirt 
werden. Um jeden Stab war ein dünner Eisendraht gewickelt, mittels dessen 
er schnell aus dem Ofen herausgezogen und ins Wasser gebracht werden konnte. 
Eine Abkühlung, wie sie durch Anfassen mit einer Zange leicht geschieht, 
war somit ausgeschlossen. Es wurden zwei bis vier Stäbe auf einmal erhitzt. 
Zum Zwecke der Temperaturmessung lag neben- denselben ein Zylinder aus 
weichem Eisen, der von einer eisernen Hülse umgeben war. An dieser war ein 
dicker Eisendraht befestigt, welcher durch den Verschluss des Rohres hinausragte 
und hier ein hölzernes Heft trug. Waren die Stäbe und der Zylinder gleich- 
massig erhitzt, so wurde der letztere in seiner HtQse aus dem Ofen genommen 
und in das dicht dabei stehende Kalorimeter geworfen, während ein Gehilfe die 
Stäbe an den Drähten herauszog und ablöschte. 

Weil der Zylinder hierbei immer noch eine geringe Abkühlung erlitt, 
ehe er in das Kalorimeter fiel, der Ofen auch etwas klein war und die Stäbe 
in Folge dessen nicht ganz* gleichmässig erhitzt wurden, stellte ich später noch 
einige Versuche mittels eines zweiten Ofens an, der in der Reichsanstalt speziell 
für den Zweck des Stahlhärtens konstruirt war. Der zu härtende Körper hing hier 
in einem Eisenrohr, das vertikal stand und von einer doppelten Chamottewandung 
umgeben war. Die Erwärmung erfolgte durch ein Gasgebläse, das in sechs Flammen 
endigte. Dieselben ragten durch Oeffnungen in der äusseren Chamottewandung 
in das Innere des Ofens hinein und waren so angeordnet, dass das Eisenrohr in 
seiner ganzen Länge gleichmässig erwärmt wurde. Der zu erhitzende Stab hing 
an einem Draht in der Mitte des Rohres und konnte zum Zweck des Ablöschens 
hinuntergelassen werden. Sobald er unten den Ofen verliess, kam er in eine 
Brause , wo von allen Seiten Wasserstrahlen auf ihn eindrangen und eine schnelle 
Abkühlung bewirkten. Alsdann wurde an die Stelle der Brause das Kalorimeter- 
gefäss geschoben, was mit Hilte einer Schieneneinrichtung schnell erreicht wurde; 
in das Gefäss fiel unmittelbar aus dem Ofen der Zylinder aus weichem Eisen, welcher 
an einem zweiten Draht neben dem Stahlkörper im Ofen hing und durch eine besondere 
Vorrichtung jederzeit ausgelöst werden konnte. Dieser Draht gab zugleich die 
Führung für den Kalorimeterkörper ab, an dem hinuntergleitend der Zylinder sicher 
in das Kalorimetergefäss fiel. Der Zylinder war zu diesem Zweck durchbohrt. In 
dem Ofen wurden höchstens zwei, gewöhnlich aber wurde nur ein Stahlstab erhitzt. 

Als Kalorimeter diente ein solches Weinhold' scher Konstruktion, dessen 
Mossinggefäss ungcftlhr 1050(7 Wasser enthielt. Die Zylinder aus weichem Eisen 
wogen im Durchschnitt je 80 g\ sie wurden Kugeln vorgezogen, weil diese ein weiteres 
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eisernes Rohr im Ofen erfordert hätten. Bei den höheren Temperaturen, welche vor- 
kamen, verbrannten die Zylinder etwas an ihrer Oberfläche. Der Zunder wurdti als- 
dann oft entfernt, und die Stücke- wurden von Neuem gewogen. Für die spezifische 
Wärme des Schmiedeeisens wurden die Weinhold' sehen Angaben zu Grunde gelegt. 

Für die Untersuchung der verschiedenen Stahlarten wurden meist zylindrische 
Stäbe, doch in zwei Fällen auch vierkantige ausgewählt. Ihre Länge betrug, ab- 
gesehen von einem Fall, wo eine grössere Länge gerade vorhanden war, 10 cm 
oder war wenig davon verschieden. Bei den meisten Stäben wurde ausser dem 
permanenten Magnetismus auch der induzirte für ein passend gewähltes magnetisches 
Feld gemessen. Sie wurden zu diesem Zweck in dieselbe Spule gebracht, in 
welcher sie vorher bis zur Sättigung magnetisirt waren. Der Wicklungsraum der- 
selben hatte eine Länge von 20 cm und enthielt 4884 Windungen. Die Feldstärke 
in ihrem Innern betrug bei der höchsten Stromstärke, die zur Anwendung kam, 
910 C.-G.-S.-Einheiten. Wenn im Folgenden von dem permanenten Magnetismus 
eines Stabes die Rede ist, so verstehen wir darunter immer denjenigen, welchen 
derselbe aufweist, wenn er bis zur Sättigung magnetisirt ist. Bei fast allen Stäben 
geschah dies mittels der Magnetisirungsspule; nur einige, deren Durchmesser 
grösser als 1,2 cm war und die deshalb nicht in die Spule hineingingen, wurden 
mit Hilfe eines grossen Elektromagneten magnetisirt. 

Die Bestimmung des Magnetismus geschah nach der Ablenkungsmethode. Bei 
der Messung des induzirten Magnetismus wurde der Ausschlag, welchen die Magneti- 
sirungsspule für sich bewirkt, durch eine zweite Spirale, welche sich auf der anderen 
Seite des Magüetometers befand, kompensirt. Als Magnetometer diente ein Kohl- 
rausch'sches, dessen Magnet mit Kupfer- und Luftdämpfung versehen war. Im Fol- 
genden werden die magnetischen Momente der Stäbe in C.-G.-S.-Einheiten angegeben. 

Um ein genaueres Urtheil über die Härte der Stahlstäbe zu haben, wurde 
bei allen der elektrische Widerstand bestimmt. Zu diesem Zweck wurde der Stab 
auf Stahlschneiden gelegt, welche 7,95 cm von einander entfernt waren, und mit 
einem Widerstand von 0,001 Ohm in einen Stromkreis eingeschaltet. Es wurde als 
dann der Spannungsunterschied an den Schneiden mit dem an den Enden des Wider- 
standes mittels des Galvanometers verglichen und aus dem gefundenen Verhältniss 
und den Dimensionen des Stabes sein spezifischer Widerstand (cm/cm^) berechnet. 

Die Untersuchung erstreckte sich auf acht verschiedene Stahlsorten, worunter 
sich drei mit Wolframgehalt befanden, Sie wurden sämmtlich in der Reichsanstalt 
analysirt. Tafel 1 giebt den Gehalt an Kohlenstoff, Wolfram u. s. w. an, welcher 
auf 100 Gewichtstheile der untersuchten Stahlsorte kommt. 

Tafel 1. 
Chemische Zusammensetzung der Stahlarten. 



c 


Si 


W 


3[n 


Nt-i-Co 


1,05 


0,38 


2,80 


0,34 


Spur 


1,14 


0,40 


2,16 


0,24 


— 


0,54^) 


0,22 


2,70 


0,31 


0,09 


0,81 


0,29 


— 


0,28 


0,15 


0,76 


0,25 


— 


0,28 


0,18 


0,93 


0,16 


— 


Spur 


— 


1,45 


0,23 


— 


0,05 


Spur 


1,08 


0,13 




0,28 


0,10 



Wolframstahl von Gebr. Böhler& Co 

Wolframstahl von Sebohm & Dickstahl 

Wolframstahl von Remy (Hagen) 

Werkzeugstahl von Söding & Halbach (Hagen). 
Manganstahl von Söding & Halbach (Hagen). . 

Werkzeugstahl von Jonas & Colver 

Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. . , . 
Silberstahl 



Spur 
Spur 



^) Wurde durch eine zweite Bestimmung kontrolirt. — Sämmtliche Stahlsorten wurden 
auf Chromgehalt geprüft, doch wurde solcher nirgends gefunden. 
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Die Tafeln 2 bis 14 enthalten die Ergebnisse der Härtnngsversuche. Hierbei be- 
deutet ^ die Härtungstemperator, w den spezifischen elektrischen Widerstand, E den 
permanenten Magnetismus, J den induzirten Magnetismus bei der Feldstärke von 
167 Einheiten und J» den induzirten Magnetismus bei der Feldstärke von 130 Ein- 
heiten. Dabei ist noch zu bemerken^ dass der induzirte Magnetismus stets bei abnehmen- 
der magnetisirenden Kraft gemessen wurde, nachdem der Stab kurz vorher bei höherer 
magnetisirenden Kraft bis zur Sättigung magnetisirt war. Es wurde überhaupt immer 
die Vorsicht angewandt, durch allmäliges Einschalten von Widerstand in den Kreis 
des Magnetisirungsstromes diesen langsam abnehmen zu lassen, um nicht durch plötz- 
liches Unterbrechen desselben den permanenten Magnetismus der kurzen Stäbe zu 
schwächen. 

Tafel 2. Tafel 3. 

Steirischer Wolframstahl von Gebr. Böhler & Co. 
Zylindrische Stäbe von 10 em Länge und Vierkantige Stäbe, 10 cm lang, 1,05 cm breit 

0,9 cfn Durchmesser; in Ofen I erhitzt. und 1,05 C7n dick; in Ofen II erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


to 


R 


J 


016 


745** 


31,3 


1332 


4980 


001 


775^) 


41,4 


1789 


4420 


017 


850 


41,2 


1734 


4500 


002 


945 


45,0 


1308 


3650 


015 


980 


45,1 


1180 


3730 


014 


1050 


43,1 


1111 


3920 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


023 


740^ 


26,4 


627 


027 


840 


28,1 


698 


024 


865 


38,8 


1950 


025 


915 


46,1 


2250 


026 


965 


49,1 


1928 


020 


1010 


50,2 


1819 


018 


1030 


48,7 


1842 


019 


1070 


49,6 


1597 


022 


1100 


50,2 


1442 



Tafel 4. 

Steirischer Wolframstahl von Gebr. Böhler & Co. 
Vierkantige Stäbe, 15,4 cm lang, 1,9 cm breit und 0,6 cm dick; in Ofen II erhitzt. 



Nr. des Stabes 



III. 

L 

IL 

m. 

V. 

n. 

IV. 
VI. 



Tafel 5. 



t 


w 


weich 


24,8 


790** 


27,1 


800 


28,1 


880 


40,0 


925 


46,4 


940 


44,9 


960 


45,2 


990 


48,7 



R 



2280 
2200 
3220 
5080 
5690 
5060 
4670 
4310 

Tafel 6. 



Englischer Wolframstahl von Sebohm & Dickstahl. 

Zylindrische Stäbe von 10 cm Länge und Zylindrische Stäbe von 9,5 cm Länge und 

0,9 cm Durchmesser; in Ofen I erhitzt. . 1,0 cm Durchmesser; in Ofen II erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


J 


1 


ana- 
Keglflht 


23,6 


459 


5600 


8 


745** 


24,2 


657 


5350 


5 


775 


23,4 


425 


5320 


7 


795 


36,3 


1528 


4780 


9 


850 


40,3 


1731 


4790. 


3 


945 


45,6 


1421 


3660 


6 


980 


46,1 


1093 


3730 


4 


990 


45,1 


1039 


3640 


2 


1050 


43,7 


1081 


3750 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


Jx 


512 


540° 


27,2 


649 


4060 


511 


840 


32,2 


1089 


4290 


513 


910 


42,1 


1423 


3900 


518 


925 


42,0 


1416 


4000 


511 


930 


47,6 


1665 


3810 


512 


950 


47,2 


1349 


3700 


512 


1020 


48,8 


1250 


3600 


515 


1040 


48,0 


1168 


3420 


514 


1090 


49,7 


1023 


3480 



^) Zu niedrig beobachtet, weil der Kalorimeterkörper sich vor der Messung zu sehr abkühlte. 
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Tafel 7. Tafel 8. 

Westfälischer Wolframstahl von Remy (Hagen). 

Zylindrische Stäbe von 10 cm Länge und Zylindrische Stäbe von 10 an Länge und 

1,0 an Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 1,0 an Durchmesser; in Ofen II erhitzt 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


A 


• j 
667 


1 •»•- 

K«KMbt 


24,5 


529 


4850 


665 


765° 


31,7 


1505 


5480 


664 


920 


31,1 


1484 


5450 


663 


1050 


34,0 


1292 


5210 


661 


1100 


34,9 


1308 


5240 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


Ji 


665 


660° 


22,5 


593 


4900 


661 


740 


26,9 


563 


4820 


664 


825 


23,3 


730 


4780 


667 


965 


33,6 


1461 


5280 


663 


1100 


36,9 


1259 


4950 



Tafel 9. 

Werkzeugstahl von Söding & Halbach. 

Zylindrische Stäbe von 10,3 an Länge und 
1,0 an Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


A 


29 


865° 


31,7 


1491 


5160 


23 


910 


32,3 


1461 


5080 


27 


970 


31,4 


1451 


5090 


24 


1090 


30,6 


1417 


5050 


28 


1100 


32,1 


1485 


5050 



Tafel 10. 

Manganstahl von SÖding & Halbach. 

Zylindrische Stäbe von 10,3 an Länge und 
1,0 cm Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


^1 


40 


855° 


32,8 


1489 


5190 


39 


910 


31,8 


1452 


6080 


37 


970 


32,6 


1439 


5100 


35 


1050 


31,5 


1398 


5180 


36 


1090 


82,4 


1366 


5090 


84 


1100 


32,4 


1422 


5100 



Tafel 11. 
Werkzeugstahl von Jonas & Colver. 

Zylindrische Stäbe von 10,3 cm Länge und 
1,0 an Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


Ji 


17 


855° 


35,7 


1410 


4580 


14 


910 


36,5 


1384 


4430 


13 


970 


36,3 


1306 


4370 


16 


1090 


34,5 


1243 


4500 



Tafel 12. 

Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. 

Zylindrische Stäbe von 10,3 cm Länge und 
1,0 an Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


^1 


49 


795° 


36,4 


1671 


4840 


46 


855 


39,9 


1732 


8600 


50 


910 


44,1 


1380 


3480 


44 


970 


4£,9 


1144 


2900 


48 


1050 


43,5 


953 


2830 


43 


1090 


46,7 


956 


2790 


47 


1110 


46,4 


875 


2600 



Tafel 13. 

Silberstahl (Ursprung unbekannt). 

Zylindrische Stäbe von 10,0 an Länge und 
0,9 an Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. des Stabes 


t 


w 


R 


/ 


07 
06 
08 


850** 

945 

980 


35,6 
39,8 

38,7 


1275 
1068 
1052 


4300 
3580 
3760 



Tafel 14. 

Silberstahl (Ursprung unbekannt). 

Zylindrische Stäbe von 10,0 cm Länge und 
0,96 cm Durchmesser; in Ofen I erhitzt. 



Nr. d. Stabes 


t 


tu 


R 


Ji 


526 


aniigeglQhl 


19,6 


298 


4480 


528 


anagcgltlhl 


19,6 


309 


4500 


526 


665*» 


80,2 


967 


4370 


527 


onter 900 


38,3 


1493 


4520 


520 


930 


49,0 


1222 


3430 


521 


1110 


47,1 


1006 


36Ö0 
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Englischer Wolframstahl. 



6S00 



sooo 



4800 



4600 



4400 



4900 



4000 



8800 



1600 



1400 



1200 



1000 



800 



600 



400 
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Der steirische Wolframstahl von Gebrüder Böhler & Co. wurde in drei 
verschiedenen Stabformen untersucht. Die chemische Untersuchung bezieht sich 
nur auf die in Tafel 2 und 3 genannten Stäbe, welche alle aus demselben Material 
hergestellt waren. Die Stäbe in Tafel 4 wurden von Herrn C. Bamberg-Friedenau 
zur Verfügung gestellt; es konnte bei ihnen nicht mehr konstatirt werden, ob sie alle 
von demselben Stahlstück herstammten. Alle drei Stabarten zeigen jedoch über- 
einstimmend, dass sowohl ihr permanenter wie auch ihr induzirter Magnetismus von 
der Härtungstemperatur abhängt. Ich bin bei den Versuchen absichtlich zu höheren 
Temperaturen gegangen, als man sie sonst wohl im gewöhnlichen Holzkohlenfeuer 

erreicht, und es war 
für die heissesten 
Stäbe die Dampfent- 
wicklung beim Ab- 
löschen wohl etwas 
gross, so dass sie 
sich nicht schnell 
genug abkühlten. 
Doch ist auch er- 
sichtlich, dass selbst 
kleinere Unterschie- 
de bei niedrigeren 
Temperaturen aut 
den Magnetismus be- 
deutend einwirken. 
Unter einer gewissen 
Temperatur abge- 
löscht, wird der Stahl 
gar nicht hart, als- 
dann steigt die Härte 
und damit der per- 
manente Magnetis- 
mus sehr schnell mit 
der Temperatur, er 
erreicht aber bald 
ein Maximum und 
nimmt alsdann mit 
steigender Härtungs- 
temperatur ab. Sehr 
bezeichnend ist es, 

dass gleichzeitig auch der induzirte Magnetismus abnimmt. Es spricht beides 
dafür, dass der Stahl seine molekulare Struktur ändert und in einen schlechter 
zu magnetisirenden Zustand übergeht. Der elektrische Widerstand nimmt noch 
mit steigender Härtungstemperatur zu, verhält sich zuletzt etwas unrcgelmässig, 
scheint sich aber im Allgemeinen einer festen Grenze zu nähern, über die er 
nicht hinausgeht. Es ist bei jedem Versuch bemerkt, in welchem Ofen die Stäbe 
erhitzt wurden. Als Ofen I ist der oben zuerst beschriebene bezeichnet, bei 
welchem die absoluten Werthe der Temperaturen wohl zu niedrig bestimmt sein 
dürften; wenigstens ergaben sich später bei Ofen H die Temperaturen durch- 
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schnittlich um 50° höher, wie der Vergleich der Tafeln lehrt, welche für die 
gleiche Stahlart in verschiedenen Oefen gelten. Obwohl das Kalorimeter an den 
Ofen II auf kurze Zeit nahe herangebracht wurde, so war doch eine Erwärmung 
seines Wasserinhalts durch Strahlung ausgeschlossen, wovon ich mich mehrfach 
überzeugt habe. Da bei Ofen II das ganze Härteverfahren, wie aus obiger Be- 
schreibung hervorgeht, sicherer war und fast alle Fehlerquellen ausschloss, so 
dürften die danach bestimmten absoluten Temperaturen auch als die richtigeren 
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vorzuziehen sein. Weil es vorläufig aber besonders auf den relativen Gang der 
Erscheinung ankommt, welcher in beiden Fällen derselbe ist, so sind auch die im 
Ofen I bestimmten Temperaturen in den Zahlen- und Kurventafeln beibehalten. 
Die Stäbe aus englischem Wolframstahl von Sebohm & Dickstahl, deren 
Verhalten aus den Tafeln 5 und 6 und der graphischen Darstellung zu ersehen ist, 
unterscheiden sich fast gar nicht von den Bohl er 'sehen Stäben, wohl aber diejenigen 
aus westfälischem Wolframstahl von Remy (Hagen), bei denen der Unterschied in 
dem Magnetismus der bei verschiedenen Temperaturen gehärteten Stäbe kleiner ist. 
Dies ist offenbar in der chemischen Zusammensetzung begründet. Denn während 
der steirische und englische Wolframstahl sich in ihrem Kohlenstoffgehalt wenig 
unterscheiden, enthält der westfälische Wolframstahl nur halb soviel Kohlenstoff. 
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Hiermit stimmt auch das Verhalten der Werkzeugstahlsorten überein. Die Stäbe aus 
gewöhnlichem Werkzeugstahl und aus ManganstahP), welche von So ding & Hal- 
bach bezogen sind, zeigen nur eine ganz geringe Abnahme des permanenten 
Magnetismus mit dem Wachsen der Härtungstemperatur (Tafel 9 und 10), bei 
dem Werkzeugstahl von Jonas &Colver (Tafel 11) sind die Unterschiede schon 
grösser, wachsen noch mehr bei Silberstahl (Tafel 13 und 14) und erreichen 
den grössten Werth bei dem Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. (Tafel 12 
und graphische Darstellung a. S. 143) , was vollständig mit der Zunahme des Kohlen- 
stofFgehalts bei den einzelnen Stahlarten übereinstimmt. Ein Vergleich des Werkzeug- 
stahls mit dem Wolframstahl zeigt wiederum, dass die Bedeutung, welche der 
Kohlenstoffgehalt für die magnetischen Eigenschaften des Stahls besitzt, nur zum 
Theil von dem Wolfram ersetzt werden kann. Denn der Remy'sche Wolframstahl 
zeigt die Abhängigkeit des Magnetismus von der Härtungstemperatur zwar in 
höherem Grade als die kohlcnstoffreicheren Stäbe aus dem Söding & Hal- 
bach 'sehen Stahl, aber in viel geringerem Maasse als der Stahl von Marsh 
Brothers & Co., welcher von allen untersuchten Arten den grössten Kohlen- 
stoffgehalt besitzt. 

Die bei hoher Temperatur gehärteten Stäbe haben durchweg einen grösseren 
elektrischen Widerstand; sie sind auch, mechanisch untersucht, härter als die bei 
niedrigerer Temperatur gehärteten. Es lag deshalb die Vermuthung nahe, dass 
man durch Anlassen die härteren Stäbe in den weicheren Zustand überführen 
und dass man auf diese Weise die bei hohen Temperaturen gehärteten Stäbe 
weicher und magnetischer machen kann. Um die Richtigkeit dieser Annahme 
zu prüfen, wurden von den Stäben des englischen und steirischen Wolfram- 
stahls, sowie des Werkzeugstahls von Marsh Brothers &Co. einige ausgewählt 
und stufenweise angelassen. Die eine Hälfte derselben war bei hoher Temperatur 
gehärtet, die andere bei niedriger. Alle Stäbe wurden stets zusammen in 
einem Luftbade erwärmt und nacheinander auf immer höhere Temperaturen 
gebracht. Nachher wurden sie jedesmal vor der magnetischen Untersuchung 
von Neuem bis zur Sättigung magnetisirt. Die Tafeln 15 bis 17 geben die Resultate 
dieser Untersuchungen. Aus ihnen geht hervor, dass es nicht möglich ist, die 
bei höheren Temperaturen gehärteten Stäbe durch Anlassen in den mehr magne- 
tischen Zustand überzuführen. Diese Stäbe verlieren ebenso wie die bei niedri- 
geren Temperaturen gehärteten um so mehr an permanentem Magnetismus, auf 

Tafel 15. 

Angelassene Stäbe aus steirischetn Wolfiramstahl. 



Nr. 015, 

1 . 


gehärtet bei 980^ | 


Nr. 017, 


gehärtet 1 


IT 


R 


J ' 


1 1/' 


R 


45,0 


1181 


3730 1 


41,1 


1736 


41,2 


1114 


3780 . 


1 36,1 


— 


30,0 


1023 


3880 


' 34,2 


1523 


, 33,1 


981 


4200 


30,9 


1245 


1 30, 1 


924 


5010 


26,2 


669 


1 26,« 


700 


5410 


24,8 


662 


24,5 


534 


5550 ; 


23,5 


403 



Hart . . 

1 Std. auf llö'^' gehalten . 

Auf 210° erhitzt 

.250° , 

« uUU jf ...... 

«350° „ 

Dunkle Rothgluth 



4500 
4380 
4540 
5030 
5760 
5800 
5640 



^) Dieser Stahl sollte angeblich einen erheblichen Zusatz an Mangan enthalten, aber in 
seinen Eigenschaften und seiner chemischen Zusainmensctzung erwies er sich fast vollkommen 
mit dem gewöhnlichen Werkzeugntahl von Söding & Halbach identisch. 
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Tafel 16. 
Angelassene Stäbe aus englischem Wolframstahl. 





Nr. 4, gehärtet 
w R 


bei 990° 
J 


Nr.V/g 


gehärtet 


bei 945° 


Nr. 7, g 

iV 


;ehärtet 


bei 795° 




R 


/ 


R 


/ 


Hart 


45,0 
41,1 


1037 
993 


3640 
3640 


i 45,5 
41,2 


1421 
1350 


3680 
3620 


36,3 
31,5 


1528 
1500 


4790 


IStd. auf 115° gehalten 


4810 


Auf 210° erhitzt .... 


37,6 


950 


3690 


34,9 


1260 


3670 


31,2 


1391 


4900 


, 250° . .... 


32,8 


925 


4230 


32,9 


1129 


4130 


28,6 


1111 


5260 


„ oOO n .... 


30,9 


933 


4660 


29,7 


968 


5140 


26,0 


700 


5780 


.350° „ 


27,1 


688 


5390 


25,1 


731 


5540 


24,3 


616 


5760 


Dunkle Rothgluth . . . 


24,2 


537 


5440 


22,8 


553 


5640 


23,5 


420 


5650 



Tafel 17. 
Angelassene Stäbe aus Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. 





1 Nr. 47, 


"'"'Nr."48, """ 


Nr. 50, 


Nr. 49, 




gehärtet bei 1100° 


gehärtet bei 1050° 


gehärtet bei 910° 


gehärtet bei 795° 


' w R Jx 


1 w 


R 


Jx , 


w R 


Jx 


w R 


Jx 


Hart 


46,4 


875 


2500 


43,5 


953 


2830 


44,1 


1380 


3480 


35,4 


1671 


4840 


IStd. auf 115' gehalten 


42,6 


872 


2360 1 


39,9 


958 


2740 


40,2 


1326 


3420 


32,2 


1631 


4850 


Auf 210° erhitzt .... 


36,7 


770 


2510 , 


35,9 


927 


2780 


35,7 


1273 


3450 


28,8 


1480 


4900 


.250° . ..... 


33,2 


998 


3060 . 


1 3(',5 


983 


3490 


28,8 


1263 


4300 


26,6 


1328 


5000 


« 300 „ .... 


22,4 


927 


4950 


25,2 


913 


4870 


24,7 


1088 


5150 


25,2 


897 


5260 


. 350° „ 


21,5 


882 


5070 


20,9 


849 


5190 


21,7 


889 


5340 


21,5 


761 


5420 


Dunkle Rothgluth . . . 


19,9 


846 


5520: 


19,2 


794 


5440 


19,8 


797 


5440 


19,2 


616 


5360 



Werkzeuß^stahl von Marsh Brothers & Co. 



1600 



1600 



UOO 



18U0 



1800 



110t 



1000 



900 



800 



-I- -- 

I 

I 
+ -- 

I 

I 

H 

I 



■ - -I- 
I 
I 

~ 4- 



- -f - 
I 

I 




- t 



- - -h 



I 1 I I 
I I 

t f t-sT- -4^1-- 

'_ I _ Ji':?-jr^__ ' > 






- + — 



47^-r 




600 



700 



►1 

B 

'S 

9 



je höhere Temperatur sie beim Anlassen erwärmt werden. Das Verhalten der Stäbe lässt 
sich am besten aus den beigefügten Kurven ersehen, welche den permanenten Magnetis- 
mus als Funktion des 
elektrischen Wider- 
standes darstellen : 
für gleiche Werthe 
des elektrischen Wi- 
derstandes haben die 
verschiedenartig ge- 
härteten Stäbe ganz 
verschiedenen Mag- 
netismus; erst bei 
den kleinsten Wer- 
then des elektri- 
schen Widerstandes, 
wo die Stäbe also in 
Folge des Anlassens 
schon fast ganz in 
den weichen Zustand 
übergegangen sind, 
nähern sich die Kur- 
ven einander. Aber 
bei allen Stahlarten 
lässt sich, selbst 



86 80 

Elektrischer Widerstand. 



nachdem die Stäbe schon der dunklen Rothgluth ausgesetzt waren, noch ein 
Unterschied erkennen. Erst durch Ausglühen in heller Rothgluth verschwindet 
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derselbe. Durch erneutes Härten kann man alsdann den Stäben wieder eine in 
gewissen Grenzen beliebige Aufnahmefähigkeit für den Magnetismus mittheilen, 
je nachdem man die Härtungstemperatur wählt. Zu bemerken ist noch das be- 
sondere Verhalten von 
Stab Nr, 47 und Stab 
Nr. 48, welche, bei be- 
sonders hoher Tempe- 
ratur gehärtet, beim An- 
lassen auf 250 ^^ eine Zu- 
nahme des permanen- 
ten Magnetismus zeigen. 
Letzterer erreicht frei- 
lich lange nicht die 
Grösse wie bei den- 
jenigen Stäben, welche 
bei tieferer Temperatur 
gehärtet sind. 

Für die Anferti- 
gung von brauchbaren 
permanenten Magneten 
ist es in den meisten 
Fällen nicht allein von 
Wichtigkeit, dass sie 
einen verhältnissmässig 
- hohen Magnetismus be- 



1600 



1400 



ISOO 



1300 



1100 



1000 



uoo 



800 



700 



600 



600 



1 i 1 


1 j 


1 I 7*0 


1 1 


1 1 l^\ 


t 1 
1 1 


3^1 ! 'X 


1 1 


-^-K^^ H -H---^ 


p- -f- — — — "f- — — — — ' 


1 ^^-^ 1 ' 


\i 1 


1 1 Tx 


i\ 1 


_L^ j_ ^\| ; 




1 1 1 \ 


' \ ' 


1 1 t ^ 


1 V 1 


,1 1 ' ^ 


\ \ 1 


4^^ 1 1 \ 1 \ . - 1 


1 "^1'^"^^ ' 


\ \ • 


1 1 h — ^— 


^\ M ' - 


1 1 1 


\\ ^ 1 


1 1 1 


1 \ \\ ! 




--hA-V\-*- 


1 1 1 
1 1 1 

1 1 1 


1 \ \ N 


1 1 1 


\ Vv 


1 -1 1 


- H \ f-\V 


1 1 i 
1 1 i 

1 1 1 




! ! ! 


1 1 V 



a 

e 

o 
a 

I» 

'S 

9 

r»- 

i 



60 



46 
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sitzen, sondern dass dieser auch gegenüber mechanischen Erschütterungen und 
Temperatureinflüssen sich möglichst konstant hält. Es war deshalb noch zu 
prüfen, welche Magnete am besten ihren Magnetismus bewahren, wenn sie 
störenden Einflüssen ausgesetzt werden. Es wurden zu diesem Zweck von drei 
Stahlarten je zwei Stäbe ausgewählt, von denen jedesmal der eine, bei hoher 
Temperatur gehärtet, verhältnissmässig geringen Magnetismus zeigte und hierin 
den anderen, welcher bei niedriger Temperatur gehärtet war, übertraf. Jeder 
Stab wurde zuerst häufigem Temperaturwechsel ausgesetzt und dabei so lange 
in einer Umgebung von bestimmter Temperatur gelassen, bis er diese sicher 
angenommen hatte. Der permanente Magnetismus wurde alsdann immer gemessen, 
wenn die Stäbe wieder auf die Zimmertemperatur gebracht waren. Hierauf erlitten 
alle Stäbe die gleichen mechanischen Erschütterungen, indem sie in einer Glas- 
röhre aus einer Höhe von 1 m auf Holz- oder Metallunterlage herabfielen. Tafel 18 
giebt eine Uebersicht über die Resultate, welche auf diese Weise bei zwei Stäben 
aus steirischem Wolframstahl erzielt wurden. Es ist dabei zu bemerken, dass die 
Stäbe Nr. 2 und Nr. 9 aus englischem Wolframstahl sowie die Stäbe Nr. 43 und 
Nr. 45 aus Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co. auf gleiche Weise behandelt 
wurden und dass sie ganz dieselben Resultate ergaben. Diese lassen sich dahin 
zusammenfassen, dass die härteren Magnetstäbe in Bezug auf die Konstanz ihres 
Magnetismus den weicheren, welche bei niedriger Temperatur gehärtet wurden, 
keinesfalls überlegen sind; sie verlieren gegenüber störenden Einflüssen absolut 
genommen ungefähr ebenso viel Magnetismus wie die weicheren, also ist das 
VerhUltniss des verlorencnen Magnetismus zu dem gcsammten anfänglich vor- 
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handenen bei den härteren Stäben ungünstiger als bei denjenigen, welche so 
gehärtet sind; dass sie das Maximum des permanenten Magnetismus an- 
nehmen können. 

Tafel 18. 

Magnete aus steirischem Wolframstahl, Temperaturänderungen und mechanischen 

Erschütterungen ausgesetzt. 



• 


Nr. 001 


Nr. 014 




R 


Abnahme 


R 


Abnahme 




absolut 


in% 


absolut 


in% 


Von Neuem magnetisirt 

Nach ruhigem Liegen am 9. Tage 

» f» T r» *'*• n 

Einmal abwechselnd auf 50** und 0"* gebracht . 
Dreimal „ „ 50^ „ 0« 
Fünfmal „ „ 50° „ 0** 
Einmal , „ 100«* „ 0° 

. ^ n , 100° „ 0° „ . 

Fällt dreimal von 1 m Höhe auf Holz 

zehnmal ^Im „ ^ 


1761 
1722 
1693 
1691 
1681 
1676 
1671 
1575 
1547 
1545 
1545 


39 

29 

2 

10 

5 

5 

96 

28 

2 




2,3 
1,7 
0,1 
0,6 
0,3 
0,3 
5,7 
1,8 
0,1 
0,0 


1101 

1052 

1049 

1045 

1033 

1032 

1024 

925 

877 

877 

877 


49 
3 

4 
12 

1 
8 
99 
48 




4,4 
0,3 
0,4 

1,1 

0,1 

7,S 
9,6 
5,2 
0,0 
0,0 


Insgesammt . . . 


— 


216 


12,2 




224 


20,3 


Von Neuem magnetisirt 

Fällt dreimal von 1 m Höhe auf Holz 

„ zehnmal „Im „ „ „ 

„ 1 w „ „ Messing . . . 
Einmal abwechselnd auf 100° und 0° gebracht. 
Fällt dreimal von 1 m Höhe auf Messing. . . . 

„ zehnmal „ Im „ „ „ .... 


1749 
1741 
1740 
1685 
1593 
1588 
1586 


8 
1 
55 
92 
5 
2 


0,5 
0,1 
3,2 
5,5 
0,3 
0,1 


1073 
1068 
1065 
999 
942 
935 
934 


5 
3 
66 
57 
7 
\ 


0,5 
0,3 
6,2 
5,7 
7,4 
0,1 


Insgesammt . . . 


— 


163 


9,3 


— 


139 


12,9 



Tafel 19. 

Magnete aus steirischem Wolframstahl , nach der Methode von Strouhal und Barns behandelt. 



Nr. 001 



tr 



R 



Nr. 014 



w 



R 



Anfangs 

Nach fünfstündigen Rochen 

Neu magnetisirt 

5 Min. lang auf 100° gebracht 

5 Min , „100° „ 

5 Min. „ „ 100° „ 

TT TJ n 

Nach weiterem fünfstündigen Kochen 

Neu magnetisirt 

Nach zwölfstündigem Kochen neu magnetisirt 
15 Min. lang auf 100° gehalten 



40,1 
36,9 



Fällt sechsmal von 1 m Höhe auf Kupfer herab . . . . 

von 1 m Höhe « . . 



• « • 



36,4 
35,8 



1728 
1394 
1652 
1542 
1520 
1520 
1494 
1639 
1616 
1478 

1446 
1441 



42,5 

38,5 



38,2 
37,6 



1065 
703 

1023 
942 
940 
940 
893 

1018 

1018 
925 

877 
868 



Zuletzt wurden dieselben sechs Stäbe noch nach der Methode von Strouhal 
und Barus behandelt. Wir theilen auch hier nur die Resultate für den steirischen 
Wolframstahl mit, da sie für die andern vier Stäbe ganz die nämlichen sind. 
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Tafel 19 zeigt, dass man sowohl bei Stab Nr. 001 wie bei Stab Nr. 014 nach längerem 
Kochen in Wasserdampf von 100° zu einer Grenze gelangt, über die hinaus die 
Stäbe nicht weiter angelassen werden, wie aus den Werthen des elektrischen 
Widerstandes hervorgeht Beide Stäbe verlieren in Folge des Kochens einen 
grossen Theil ihres Magnetismus, gewinnen denselben aber meist nach erneutem 
Magnetisiren wieder und geben alsdann bei fernerem Kochen nur noch wenig 
Magnetismus ab. In dieser Beziehung verhalten sich beide Stäbe gleich. 

Fassen wir alle Ergebnisse der Untersuchungen kurz zusammen, so bestehen 
diese in Folgendem: Der permanente und induzirte Magnetismus eines 
gehärteten Stahlstabes hängt von dessen Härtungstemperatur ab. Der 
Unterschied in den Magnetismen von Stäben, die bei verschieden hoher 
Temperatur gehärtet sind, nimmt unter sonst gleichen Umständen mit 
dem Kohlenstoffgehalt der betreffenden Stahlart zu. Die Magnete, 
welche bei einer solchen Temperatur gehärtet sind, dass sie das Maxi- 
mum an permanentem Magnetismus annehmen, sind den bei höherer 
Temperatur gehärteten Magneten keineswegs unterlegen, was die Per- 
manenz ihres Magnetismus gegenüber Erschütterungen und Tempera- 
turänderungen anbetrifft. Da schon geringe Unterschiede in der 
Härtungstemperatur einen grossen Einfluss auf den permanenten Magne- 
tismus ausüben, so ist bei der Anfertigung von kräftigen permanenten 
Magneten besonders die Härtungstemperatur richtig zu wählen. Der 
beste Magnetstahl liefert nur massig starke Magnete, wenn er nicht 
bei der richtigen Temperatur gehärtet ist. 



Tafel 20. 

Vergleich des permanenten Magnetismus bei verschiedenen Stahlarten. 
Zylindrische Stäbe von 10 ctn Länge und 0,9 cm Durchmesser. 



R 



Steirischer Wolframstahl von Gebr. Böhler & Co. . 
Englischer Wolframstahl von Scbohm & Dickstahl 
Westfälischer Wolframstahl von Remy (Hagen) . . . 

Werkzeugstahl von Marsh Brothers & Co 

Manganstahl von Söding & Halbach (Hagen) . . 
Werkzeugstahl von Söding & Halbach (Hagen;. . 

Silberstahl 

Werkzeugstahl von Jonas & Colver 



001 
9 
94 
42 
82 
22 
07 
12 



I li 



1790 
1780 
1450 
1450 
1820 
1800 
12H0 
1180 



Tafel 20 giebt zum Schluss eine Uebersiclit über die. Magnotisirungsfäliig- 
keit der verschiedenen untersuchton Stahhirt(Mi. Dabei ist hervorzulieben, dass 
hier gehärtete Stäbe von gleicher Form in dem Zustande der höchsten Magnetisir- 
barkeit in Bezug auf ihren i)ernianenten Mngnetisnius verglichen wurden. Auf 
diese Weise dürfte der Fehler, welchen eine falsciie Behandlung beim Härten auf 
den Vergleich ausüben kann, vermieden sein. 



em« Jtkma«. April IMI. 



Bambei^'s tragbares Durchgangsiustruinent 



Nachdem durch die Untersucliungen des Herrn Dr. KUstner festgestellt 
worden, dasa die Lage miaerer Erdaxc kürzeren periodischen Schwankungen unter- 
worfen ist, und die Bcobacbtungen anderer Sternwarten, insbesondere die seitens 
der Ivtertiafionaleii Enlmessiinii veranlassten vergleichenden PolhiSlienmessungen dies 
Ergehniss bestiitigt haben, bat die fortgesetzte Bestimmung der Polböhen ein 
erbübtes Interesse gewonnen. Es erscheint daher zeitgemäss, ein Instrument näher 
zu beschreiben, wehrhes bei diesen Untersuchungen in erster Linie mit in Frage 
kommt, umsomehr, als dasselbe seit seiner letzten Beschreibung in dem „Bericht 
ülier die wissensrhaftUehm Instrumente auf Her Berliner Gewerbe- ÄussUllung im Jahre 1879" 
mannigfache Abänderungen und Verbcsserungen erfahren hat, welche zum Theil 
dem Bedürfnisse des Beobachters, zum Tiieil dem verstündnissvollen Blicke des 
Mechanikers, in den meisten Fällen jedoch beiden zugleich ihren Ursprung ver- 
danken, indem <ler durch langjährige Beobacbtungstbfltigkeit geschulte Mann der 
Wissenschaft dem ausübenden Künstler seine Bedürfnisse und seine Gedanken 
über ihre Befrie- 
digung mittheilt 
und der letztere 
dann diese Ge- 
danken in die 
Praxis zu über- 
setzen und ihnen 
dabei die zweck- 
milssigste Gestalt 
zu geben imstan- 
de ist. Durch ein 
solches Zusam- 
menarbeiten wird 
;im sichersten der 
Erfolg verbargt 
und eine gedeih- 
liche Entwick- 
lung in der Kon- 
struktion wissen- 
schaftlicher In- 
strumente herbei- 
geführt, wie sie 
an dersk auramög- 
lich wäre. So lasst 

.... rig. 1 

schon ein emziger 

Blick auf die in Fig. 1 dargestellte jetzige Gestalt des Bamberg'schen tragbaren 
Durchgangsinstmmentes erkennen, dass dasselbe in den letzten 10 Jahren ganz 
gewaltige Veränderungen erfahren hat. 

Das Instrument steht auf einem gnsseiscmen Untersatz ü, welcher auf drei 
spitzen Fnssschrauben ruht. Dieser Untersatz kann mit Hilfe der beiden rechte 
winklig zu einander angeordneten Libellen t, und i* liorizontal gestellt werden. 



136 HoHAim, Bahiieihi'b 

Atif der oberen Fläche befinden sich die Lager für die Fübsc des Instrumentes, 
und zwar für Ui eine konische Vertiefung, für a, ein nacli a, gerichteter Schlitz 
und für die dritte Fosaschraube eine ebene Fläche. Das Lager für a, ist auf 
einem Schlitten angebracht, welcher durch die Schraube s bewegt werden kann. 
Die tirÖBse der Bewegung ist an einer Skale ablesbar und es kann eine horizontale 
Drehung des Instrumentes um den Fusspunkt a, bis zu 6° bewirkt werden; hier- 
durch ist eine bequeme Korrektion des Aztmuthes ermöglicht. Natrhdera diese 
erfolgt, wird der Schlitten festgeklemmt und damit die Aufstellung gegen azimutliale 
Veränderungen gesichert. Mit Hilfe dieser Einrichtung lassen sich auch Azimutb- 
ändernngen von ± 3° ra^ch und ohne wesentliche Acnderung der Neigung der 
Fernrohraxe herbeiführen, wenn nicht in einem ein für alle Male festliegenden 
Vertikal, sondern, wie bei der Doollen'schen Methode, in dem Vertikalkreise 
des jedesmaligen Polarstemortes beobachtet werden soll. 

Die Fussplatte des Instrumentes bildet ein 60 mm starker, durch Kreuz- 
rippen verstärkter Eisenrahmen A. Mit ihm fest verbunden sind die beiden Lager- 
träger V und Vi, an deren oberen Enden sich die beiden Lager für die Axe 
befinden. Dieselben sind aus Rothgusa und ragen nach innen über die Träger 
hervor. Sie sind winkelförmig und ihre Flächen gewölbt, so dass die Axe auf 
jeder Seite nur an zwei Punkten anliegt, welche etwa 18 mm vom inneren Rande der 
Träger nach innen zu vorspringen. 

Die Axe wird von zwei Kegeln aus Rothguss gebildet, welche sich beider- 
seits an einen Würfel ansetzen und ist an den Auflagerungsflächen mit je 

einem glasharten, zylindrischen Stahl- 
mantel versehen. Um den Druck auf 
die Lager möglichst aufzuheben, ist 
eine Balanzirungseinrichtung vorge- 
sehen, welche den grössten Tlieil des 
Gewichtes aufnimmt, so dass die Axe 
nur mit einem Gewichte von 4 kg 
auf die Lager drückt. Diese Ra- 
lanzirung, welche eine wesentliclie 
Verbesserung gegen die frühere auf- 
weist, ist in Fig. '2 besonders dar- 
gestellt. Die frühere Einrichtung be- 
stand darin, dass zwei mit je zwei 
Friktionsrollen versehene Schccren 
von unten her durch je eine Feder 
"*■ *■ syniraetriech gegen die Axe ange- 

drückt wurden, und so einen Thoil des Asendruckes aufnahmen. Nun hatten 
Beobachtungen des Königl, Geodätischen Instituts gezeigt, dass eine ungleich- 
massige Spannung der beiden Federn, welche auf dem Transport leicht ein- 
tritt, eine Aenderung des Kollimationsfehlers herbeiführen kann. Herr Prof. 
Albrecht hat so durch ungleiches Anspannen der beiden Federn, durch welches 
eine einseitig stärkere Belastung der Axenlagor eintrat, Aenderungen des 
Kollimationsfehlers von 0,34" herbeigeführt"). Um für die Folgezeit dem Fehler, 
der aus einer solchen Ungleichmässigkeit der beiden Federn hervorgeht, unschädlich 
') Vergl. VeTiiffentiickung ile» KUnigUchen Oeorlilli'eliim Inttitutn. Antrontimvirli ■ getiitälÖKht 
Arbeiten erster Ordnung in den Jahren 18SG «. 1887. S. 83. - IHa-e ZeibtcLrift IHHä. S. 'J'J9. 
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zu machen, ist der Brücrke, auf welcher die Friktionsrollenträger stehen, die Form eines 
gleicharmigen Waagebalkens gegeben worden. Dadurch wird eine Druckausgleichung 
herbeigeführt, so dass auch bei ungleicher Spannung der beiden Federn die Axe bei- 
derseitig mit gleichem Drucke auf ihren Lagern aufliegt. Herr Bamberg hat dann die 
beiden Federn durch eine einzige, auf die Mittelschneide des Waagebalkens wirkende 
ersetzt und damit der ganzen Einrichtung die in Fig. 2 dargestellte Gestalt gegeben. 

Die Friktionsrollen , welche in ausgerundete Nuthen der Axe eingreifen und, 
wie bei der früheren Einrichtung den Druck derselben aufnehmen, befinden sich 
an den oberen Enden der Stangen Z, Z^, Letztere liegen mit zwei Stahlplatten 
p und pi auf den Seitenschneiden di und dt eines gleichseitigen Waagebalkens W 
auf, dessen Mittelschneide d aus zwei beiderseitig an- den Waagebalken ange- 
schraubten Stücken besteht. Die winkelförmigen Lager für die Mittelschneiden 
ruhen auf einer Platte Y, an welche unten eine Hülse angesetzt ist. In dieser 
befindet sich die Feder ^, welche gegen den Boden des Federhauses J, / anliegt 
und von oben her mittels der durch den Waagebalken hindurchgehenden Schraube 
hy welche durch die Gegenmutter m festgestellt wird, angespannt werden kann. 

Durch diese Einrichtung ist, wie Herr Prof. Alb recht a. a. 0. S. 207 
ausführt, ein gleicher Druck der Friktionsrollen auf beiden Seiten von vorn herein 
gewährleistet, so dass nicht mehr durch einen ungleichen Druck die Biegung der 
Axe Veränderungen erleiden kann. Es erscheint nicht überflüssig, darauf hinzu- 
weisen, dass eine ähnliche Entlastungseinrichtung für grössere Meridianinstrumente 
sich sehr empfehlen würde, wo dann an Stelle der Feder freilich Gegengewichte 
angewandt werden müssten. Bei der bisher gebräuchlichen Einrichtung, diese 
Instrumente zu balanziren, tragen die Pfeiler bei eingelegtem Instrumente das 
ganze Gewicht des letzteren und ausserdem das der Balanzirungsgewichte, bei 
ausgehobenem Instrumente lastet nur das letztere auf ihnen. Die Pfeiler sind 
mithin einer Druck änderung von dem Betrage des vollen Gewichtes des Instru- 
mentes ausgesetzt. Dazu kommt noch, dass der Druck, den die Balanzirungs- 
gewichte allein ausüben, eine starke seitliche Komponente hat, welche auf die 
Stellung der Pfeiler nicht ohne Einfluss sein dürfte. Wird dagegen die Anord- 
nung der Balanzirungseinrichtung in ähnlicher Weise wie bei den Bamberg'schen 
Durchgangsinstrumenten getroffen, so werden die Pfeiler nur mit dem Ueber- 
ge wicht, mit dem das Instrument auf seinen Lagern ruht, belastet und die Druck- 
änderung, welche sie erfahren, ist auch nur von diesem Betrage. 

Die Balanzirungsvorrichtung steht zugleich mit dem Umlegemechanismus 
in Verbindung. Das Federhaus ist zu diesem Behuf e in der Buchse XX verschiebbar 
und trägt eine kleine Rolle r, unter welcher ein Exzenter E vorgesehen ist. 
Letzterer wird durch den Hebel E (Fig. 1) gedreht und damit das Federhaus 
und gleichzeitig die mit ihm verbundene Brücke B, welche an der Aussenwand 
der Buchse XX geführt wird, gehoben oder gesenkt. Auf der Brücke B stehen 
auf den Untersätzen und Oi (Fig. 2) die Säulen D und Dj, durch welche die 
Tragstangen Z oben und unten geführt werden, sonst aber frei hindurchgehen. 
Die Säulen reichen bei der tiefsten Stellung des Exzenters bis nahe unter die 
Axe des Fernrohres und tragen an ihrem oberen Ende je einen der Rundung der 
Axe entsprechend ausgearbeiteten Kopf. Wird nun die Brücke mittels des 
Exzenters gehoben, so drückt das bisher auf den Lagerträgern lioch lastende, 
nicht von der Feder getragene Uebergewicht, letztere so weit zusammen, dass die 
Axe nunmehr auf den Säulen aufliegt und von ihren Lagern vollständig frei wii'd. 
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lu dieser Stellung ruht der Umlegemeclianismus und das Ferurohr mit der 
Rolle r auf dem Exzenter, und da diese Rolle abgerundet ist, so lässt sich das 
Instrument leicht drehen, woftir die Buchte XX (Fig. 2) als Führung dient. Die 
Drehung wird begrenzt durch zwei zu beiden Seiten der Brttcke auf dem Eisen- 
ralimcn A angeordnete Anschläf;e, gegen welche sich eine an der Brücke befindliche 
Nase wechselseitig anlegt, so dass nach erfolgter ünilegung die Axenzylinder 
wieder genau über ihre Lager zu stehen kommen. 

Die Axe trägt ferner am Okularende den in Drittel- 
grade getheilten Aufsuchekrcis /i (Fig. 1) der an einem 
Nonius N mit eiuer Lupe auf einzelne Minuten ab- 
gelesen werden kann. Die Nonien, von denen sich 
einer an jedem Lagerträger befindet, sind so eingerichtet, 
dass sie sich beim Einlegen der Axc in ihre Lager 
selbthätig au den Kreis anlegen und beim Ausheben 
des Instrumeutes auch selbthätig zurückgelegt werden. 
Da diese Einrichtung, durch welche der so häufig ein- 
tretenden Beschädigung der Nonienkanten vorgebeugt 
wird, bisher noch nicht ausführlich beschrieben ist 
und trotzdem wold ein grösseres Interesse in Anspruch 
nimmt, so mögen ihr hier einige Zeilen gewidmet sein. 
Jeder Nonius ist um zwei, durch Schrauben 5,5, 
(Fig. üa und 3b) rcgulirbare Spitzen beweglich. Eine 
"*■ **■ kleine Blattfeder ß drückt ihn gegen den Kreis. Ausser- 

dem verbindet ihn ein über eine Rolle a geleiteter Faden e mit einem kleinen 
Stift ^, welcher zwei Rollen y.y» trägt, die durch eine Spiralfeder 9 gegen die 
Axc des Fernrohrs gedrückt werden. Wird letzteres 
zum Umlegen angehoben, so bebt die Spiralfeder 
den Stift ^, der Faden e wird mit angezogen und 
dadurch der Nonius vom Kreise abgelegt. 

Wird andererseits die Axe auf ihre Lager ge- 
senkt, so drückt sie den Stift ^ nach unten, der 
Faden e wird schlaff und die Blattfeder ß kann 
wieder in Wirksamkeit treten und den Nonius an 
den Theilkreis anlegen. 

Auf die Axe ist ferner die Klemme k (Fig. 1) 
aufgepasst, welcher durch eine Klemmschraube fest 
mit ihr verbunden werden kann. Ein Ansatz an 
diesem Ring wird durch eine Feder gegen die 
Schraube f gedrückt, welche zur Feineinstellung in 
der Zenithdistanz dient. Das Gewicht der Klemme 
wird auf der anderen Äxenseite durch das Gegen- 
gewicht k' ausgegliciien. 

Die optische Einrichtung des Instrumentes 
besteht aus dem Objektiv, einem rechtwinkligen 
■ '*■ ■ Prisma, welches die Lichtstrahlen durch totale Re- 

flexion um einen Winkel von 90° ablenkt und dem mit Mikrometer versehenen 
Okulare. Das Objektiv hat eine Ocfl'nung von etwa SO »im, eine Brennweite 
von 900 mm; bei der Konstruktion ist auf die durch die Zwischenschaltung des 
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PrismaB bedingte ctironintischc Uebcrkorrcklioti Rücküiclit gcnoinntcn, und die 
Bcrcclinung der einzelnen Radien ist so durcli geführt, dass die niöglielist gänstigetc 
Vereinigung der Strahlen, welche den Wellenlängen zwisulien den Fraunhofer'schen 
Linien C und F entsprechen, erreicht wird. Das Objektiv ist so lichtstark, dass 
Sterne 8. Grosse hei hellem Gesichtsfelde noch gut beobachtet werden kbnnen. 
Das Ohjektivrohr F (Fig. 1) ist an den Würfel in der Mitte der Axe angesclininht 
und durch das Gegengewicht G halanztrt. 

Das Prisma n ruht auf einem Stuhle, welcher mit dem Objektivrohr fest ver- 
banden ist. Die Art der Befestigung ist aus Figur 4a ersiehtlicli. 

Im Allgemeinen werden dem Instrument drei Okulare beigegeben, denen bezw, 
85, 115 und 145fachc Vergrösserungeu entsprechen. Das Mikrometer hat im 
Wesentlichen die in dem „Beiicht über die whseimchafUicJ'en Instrumente auf der Berliner 
Gewerbeausslellunff im Jahre JSTV S. 31'^ beschriebene Einrichtung. Die Ausführung 
des Fadeunctzes hilngt im Einzelnen von dein Wuusclic des Bestellers ab. Der 



bewegliche Faden ist entweder einfach oder es sind zur Bequemlichkeit bei den 
Messungen mehrere einzelne Fäden in grösseren Abständen auf dem bewegliehcu 
Kchlittcn aufgespannt. Die Gangliiilie der Mikrometerschraube beträgt 0,'2ä vim, 
die Trommel ist in 100 Tlieile gctheilt und das Okular über das Gesichtsfeld 
verschiebbar. Ansscrdem lässt sich das Okular mit der Platte, welche den beweg- 
lichen Faden trägt, um die optische Axe drehen, so dass derselbe den Deklina- 
tionsfltden parallel gestellt und verschoben werden kann. Die Drehung wird durch 
zwei regulirbare Ansehläge begrenzt, so dass sie genau 90" beträgt. 

Die Beleuchtung des Gesichtsfeldes geschieht zentriscli durch die Rohraxe. 
An das dem Okular abgcwendete Ende dieser Axe wird ein Rohrstutzen ange- 
schraubt, an dem, um sechs kleine Rollen beweglich, die Lampe R (Fig. 1) hängt, 
welche durch das Gegengewicht R' auch beim Drehen des Instrumentes in senkrechter 
Stellung gehalten wird. Rohrstatzen und Lampe werden durch ein Gewicht Jt" 
ersetzt, wenn keine Beleuchtung erforderlich ist. 

Die von der Lampe, deren Ort auf Figur 4 a in der Richtung nach X liegt, 
kommenden Strahlen, werden durch eine Linse a gesammelt. Vor dieser Linse 
befindet sich ein Rahmen A, welcher in der Figur 4 b und 4 c (a. H. I.'JO) besonders 
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abgebildet ist. Dieser Rahmen trägt eine runde Scheibe (t, welche in der Mitte eine 
kreisförmige Ocffnung tj und am Rande symmetrisch vier Ausschnitte ^„ ^„ fta, O-, hat. 
Diese Scheibe ist durch das aus der Wand des Würfels hervorragende Trieb 
P (siehe auch Fig. 1) drehbar, und trägt einen Schieber v, der sich um einen 
eingeschraubten Stift w drehen kann. Die Drehung wird gleichzeitig mit der- 
jenigen der Scheibe |t dadurch bewirkt, dass der Schieber 
durch zwei an dem Rahmen fest angebrachte Anschlüge fest- 
gehalten wird. 

Bei der in Fig. 4 b gezeichneten Stellung der Scheibe 
fallt das durch die Oeffnung t\ und die Linse <s kommende 
Licht auf ein kleines auf die Rückfläche des Reflexions- 
prismas n aufgekittetes Beleuchtungsprisma passirt die 
P's*i>- beiden Prismen ohne Ablenkung und erhellt das Gesichts- 

feld. Das durch die Ausschnitte %• fallende Licht trifft dsgegen auf die der 
hinteren Kathethenfläche von k zur Lehne dienende Wand 2, welche in Figur 4a 
besonders dargestellt ist, und wird hier zurückgehalten. Wird nun durch Drehung 
des Triebes P die in Figur 4 c gezeichnete Stellung der Seheibe |i herbeigeführt, 
80 tritt der Schieber v vor die Oeffnung t); das 
durch die Ausschnitte ^ fallende Licht trifft jetzt 
auf entsprechende Oeffnungen t,, ti, Xj, ti in der 
Wund 2 und erhält durch den prismatisch wirken- 
den Rand der Linse a eine starke Neigung gegen 
die optische Axe des Fernrohrs, so dass es nicht 
in das Okular gelangen kann, sondern an den 
Fitden des Mikrometers gebeugt, diese hell auf 
dunkelem Grunde erscheinen läset. 

Um die Fcldbeleuchtung abschwächen zu 

^''* *'■ können, ist zwischen die Sammellinse o und das 

Prisma ein in der Figur nicht gezeichnetes Drahtnetz eingeschaltet, dessen 

Neigung gegen das auffallende Licht durch Drehen eines Knopfes von aussen her 

geändert werden kann. 

Zur Justirung der Stellung des Instrumentes auf dem vorher mittels der 
Libellen i, und i, (Figur 1) für sich horizontirteu 
Untersatz erfolgt nach den Libellen L und Qi. 
Die Libelle L dient gleichzeitig zur Bestimmung 
der Neigung der Fcrnrohraxe. Sie hängt auf den 
Stahlzylindern Ä au zwei Armen, welche nach aussen 
hin so weit überstehen, dass die Auflagerungspunkte 
der Libelle senkrecht über den Punkten stehen, in 
wclciicn die Axe auf ihren Lagern aufliegt (in der 
Ebene l Fig. .3 b). Die Libelle bleibt beim Umlegen 
dos Instruments hängen. Sie legt sich mit zwei 
~ . Kugelkalotten gegen zwei ebene Flächen au den 

Säulen D, I), an und hängt in Folge dessen etwas 
schräg, jcdocli ist diese Lage beim Einlegen der Libelle in Rücksicht gezogen 
und wird durch das Qncrnivcau Qi kontrollrt. Die Libelle liegt in doppelter 
MetiillfaNtiung mit (ilapvcrschluss. Das äussere Fassungsrohr ist mit Tuch über- 
zogen, zum Anfassen beim Umhängen mit Handgriffen versehen; geeignete Füsse 
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gestflttcn die Libelle hinzQßtellen. Der Werth eines LibcUentlicila betragt etwa 
1 Sekonde. 

Für Polhöbenbeätinimungen naeh der Horrebow-Mctliodc trügt die Axo 
schliesslich noch das in FJg. 5 a und 5 b gesondert dargestellte Nivean T 
(Fig. .1), welches durch den 
gleich schweren Ring T' auf 
der anderen Seite der Axc 
balanzirt wird. 

Dieses Niveau wird 
durch einen die Axo uin- 
schtiessenden Ring R gehalten, 
der durch eine Schraube, wel- 
che gleichzeitig das Gegen- 
gewicht Cr' trägt, festgeklemmt 
werden kann; derselbe liluft 
in zwei Arme Ä und A' aus, 
von deren Enden Rahmen Z 
und Z" nach oben führen. Im 
Rahmen ZrabtdasLibellenlagcr 
L, beweglich um zwei in koni- 
sche Höhlungen der Schrauben 
S und S" eingreifende Kugeln. 
Im Rahmen Z' liegt das Libel- 
lentagcr auf der Schraube B 
und wird an diese durch eine 
den Stift F wirkende Feder an 
sind zwei Libellen, i> und D' [i 
von denen die erstere durch d 
korrigirbar ist. Diese Einrichl 
Herrn Prof. Foerstcr deswcgc 
durch Ausscheidungen im In 
Fehlern dadurch frei zu werd 
der einen Libelle durch die an 

quemercn Ablesung befindet sie ^ ^^ 

(in Fig. 1 nicht diirgestellt). Um zu verhindern, dass beim Drehen Fi«. 5i>. 

des Instrumentes diese Niveaus zu sehr geneigt werden, ist eine in Figur 1 
sichtbare Gabel vorgesehen, welche der Bewegung des Libcllentiägcrs nur einen 
geringen Spielraum lUsst. 



ChriBtiaan Huygens' früheste Luftpumpe. 

Dr. E. UcriKnd Id KkuHlhiL. 

In früheren Arbeiten habe ich den Antheil, den Huygens an der Ver- 
besserung der Luftpumpe genommen hat, auseinandergesetzt.') Wenn aueii nur 
angewiesen auf eine kurze Alittheilung von Hiiygens im Joiinial iles .Sriicdiis t-om 
SS. Juli 1673 und Papin's Expfiriences ib( Vriide konnte ich doch dem grossen 



1) Wiedemaniu Annaten Bd. 2» und litt 
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Holländer die Erfindung des Tellers der Luftpumpe und der Barometerprobe 
zueignen, auch den Einwand Kartings^), dass der von mir als Barometerprobe 
angesprochene Apparat eigentlich eine andere Bestimmung gehabt habe, auf 
seinen wahren Werth zurückführen. Nur die Frage, ob Huygens oder Papin 
oder beide die Barometerprobe zuerst angegeben haben, Hess sich damals noch 
nicht entscheiden. 

Die Bestätigung dieser Ergebnisse, sowie die Entscheidung der eben er- 
wähnten Frage zu Gunsten Huygens' liefert nun der von der holländischen 
Gesellschaft der Wissenschaften als erste Abtheilung der Huygens'schen Gesammt- 
werke herausgegebene Briefwechsel*) des berühmten Gelehrten, dessen dritter 
Band bis zu den Jahren 1660 und 61 vorgeschritten ist. In jener vorzeitschrift- 
lichen Zeit hatten die Briefe, welche die Männer der Wissenschaft wechselten, 
eine ganz andere Bedeutung wie jetzt; auf solche sind wir in den meisten Fällen 
angewiesen, in denen es sich um die Feststellung der Priorität einer Erfindung 
handelt. Indem in ihnen aber das persönliche Element mehr zur Geltung kommt, 
führen sie uns auch mit frischer Lebendigkeit in jene längst vergangene Zeit 
ihrer Entstehung zurück und enthalten an wissens werth en Einzelnheiten viel mehr, 
als Zeitschriften uns aufbewahrt haben würden. So können wir die Art, wie 
Huygens seine Verbesserungen anbrachte, die Schwierigkeiten, mit denen er 
bei ihrer Verwirklichung zu kämpfen hatte, genau erkennen und dies gewährt 
ein um so grösseres Interesse, als das Bcdürfniss der Herstellung von Luftpumpen 
und Fernröhren zuerst Ursache des Auftretens von mechanischen Künstlern wurde. 
Hauptsächlich mit der Verfertigung solcher Apparate finden wir die Musschen- 
broek, Hartsocker, Leupold, Campani, Recves u. a. in der That zuerst 
beschäftigt. Die von Huygens aufbewahrten Nachrichten lassen uns somit einen 
Einblick thun in die Verhältnisse, welche das Entstehen jener Werkstätten be- 
wirkten und so wird ihre Mittheilung weiterer Rechtfertigung nicht bedürfen. 

Im Jahre 1658 hatte Huygens seine Pendeluhr bekannt gemacht, 1659 
und 1660 waren seine Arbeiten über das Saturnsystem gefolgt. Beide Gegen- 
stände werden in den Briefen der Jahre 1660 und 61 somit vielfach besprochen. 
Hinsichtlich der Pendeluhr hatte der Mathematiker Ismael Boulliau, Huygens' 
Korrespondent oder wissenschaftlicher Agent (wenn man so will) in Paris, die 
direkte Korrespondenz zwischen dem niederländischen Gelehrten und dem Prinzen 
Leopolde di Medici angebahnt, welche im Anfang 1660 zunächst die Priori- 
tätsansprüche Galilei's auf die Pendeluhr behandelte, dann auf das Thema der 
Fernröhre einging. Am 12. Oktober 1660 reiste Huygens selbst nach Paris, 
wo er bis zum 19. März 1661 blieb, um sich nun nach London zu begeben. Dort 
am 2. April angelangt, blieb er bis zum 27. Mai, an welchem Tage er wieder in 
den Haag zurückkehrte. Der Briefwechsel mit Boulliau war unterdessen ein- 
geschlafen und da Huygens' jüngerer Bruder Ludwig sich mit dem Vater am 
7. Oktober 1661 zu längerem Aufenthalt nach Paris begab, so übernahm es 
dieser, die Freunde Christian's von dessen Arbeiten mit der Luftpumpe in 
Kenntniss zu setzen. Die Briefe, die Ludwig vom Haag erhielt, enthalten des- 
halb ausführliche Schilderungen seiner Arbeiten. Neben diesen kommen für 
unsern Zweck hauptsächlich noch die an Sir Robert Moray (Murray) gerich- 
teten in Betracht, einen der Gründer der Londoner Königlichen Gesellschaft der 

*) Album der Natuur, 

2) Oeuvres complctcs de Chrkthian Huygens IkL 1- 3; La IJaye 1888^90, 
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Wissenschaften und zugleich ihren ersten Präsidenten. Bei seinem Aufenthalte in 
London aber hatte Huygens die Versuche mit einer Boyle'schen Luftpumpe 
gesehen und war durch sie zuerst auf die Idee gekommen, sich selbst eine solche 
Maschine zu bauen. Mit Boyle selbst korrespondirte er nicht; zwischen beiden 
scheint damals eine gewisse Eifersucht bestanden zu haben; wenigstens erzählte 
Huygens, der Vater, dem späteren Mitgliede der Pariser Akademie Chapelain, 
dass Huygens' Versuche mit der Luftpumpe Boyle sehr zum Aerger gereichten.^) 

In einem Briefe^) an seinen Bruder Ludwig vom 9. Juni 1661, zu welcher 
Zeit sich derselbe noch bei der Gesandtschaft in Madrid befand, erwähnt Chris- 
tian die Luftpumpe zuerst. „Die Mitglieder der neuen Akademie der Physik, 
welche sich in Qreshanis College versammelt, haben mir viel schöne Versuche über 
den leeren Baum gezeigt, welche sie nicht mit Quecksilber in engen Röhren 
anstellen, sondern indem sie mit einer Art Pumpe alle Luft aus einem grossen 
GlasgefUsse ziehen, in welches sie vorher das eine oder andere Thier oder ver- 
schiedene andere Gegenstände gebracht haben." Besonders merkwürdig war 
ihm, wie er am 14. Juli an Chapelain schreibt^), der Versuch vorgekommen, 
dass „warmes Wasser, welches ohne zu sieden in das Gefäss gestellt wird, bei 
jedem Hub, mit dem die Pumpe Luft anzieht, grosse Blasen aufwirft." In einem 
uns verlorenen Schreiben an Moray (welcher Verlust der die Herausgabe der 
Briefe besorgenden Kommission entgangen zu sein scheint) muss Huygens dann 
zum ersten Male seine Absicht, selbst eine Luftpumpe zu bauen, ausgesprochen 
haben; wenigstens antwortet Moray*) am 19. Oktober: „Ich bin entzückt, dass 
Sie sich eine Maschine wie die Boyle'sche gemacht haben. Wir wollen die, 
welche er der Gesellschaft gegeben hat, ein wenig abändern, um die Luft besser 
von dem Cylinder abzuschliessen. Da Sie aber eine nach Ihrer Art konstruiren, 
glaube ich, wir verschieben unsere Abänderung, bis Sie die Ihrige gemacht 
haben. Deshalb müssen Sie uns aber alles, was die Form der Ihrigen betriflft, 
mittheilen." 

Aber soweit war es noch nicht. Am 22. Oktober schreibt Christian '^) an 
seinen ältesten Bruder Constantin, der damals zu Besuch in 'sHerzogenbusch 
weilte: „Die Pumpe geht noch nicht. Die Röhre war von so ungleicher Weite, 
dass man keine oder wenig Luft aus der Flasche herausbekommen konnte. Es 
sind nun wieder vier Tage, dass sie der Instrumentenmacher in Händen hat; da 
aber sein Bruder gestorben ist, so kann ich weder etwas von ihm gethan bekom- 
men, noch ihn selbst zu Hause finden." Am 4. November ist er noch nicht 
weiter, wie er Moray mittheilt®), den er bittet bei Boyle nachzufragen, ob 
dieser seinen Kolben aus Holz oder Kupfer gemacht habe; auch sei es billig, 
dass die Engländer ihn mit ihren Verbesserungsplänen bekannt machten. Endlich 
giebt uns ein Brief an Ludwig vom 23. November^) genaue Mittheilung über die 
Sachlage. ;,Die Luftpumpe geht noch nicht", heisst es, „aber ich glaube, dass 
sie morgen im Stand sein wird, nachdem viele Schwierigkeiten haben überwunden 
werden müssen. Die erste Röhre taugte nämlich nichts und es musste eine aus 
massivem Kupfer hergestellt werden. Der gute Bruder von Zeelhem®), mit dem 
ich anfangs gemeinschaftliche Sache machte, Hess mich aus Furcht vor den 
Kosten bald im Stich; wenn ich also will, wird er meine Versuche nur für 
Geld sehen." 



1) Huygens, Oeuvres completes IIL Ä 412. — 2) Ebenda 8. 276. — ») Ebenda 8. 295. — 
«) Ebenda 8. 369. — ^) Ebenda 8. 370. — ») Ebenda 8. 384. — ') Ebenda 8. 389. — ^ Constantin Huygens. 
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Alter es dauert doch noch fast eine Woche, bis altes fertig ist, und erst 
am 30. November kann Christian an Ludwig schreiben:') „Reit gestern geht 
meine Luftpumpe und während dieser ganzen Nacht ist eine darin befindliche 
Blase ausgedehnt geblieben, (obwohl vorher kaum Luft darin war), was Boj'le 
" niemals hat erreichen können. Morgen wird es einigen Sperlingen und Mäusen 
das Leben kosten, die ich schon im Vorrath habe. Einer der ersten Versuche 
wird das Zerbrechen einer der kleinen Glasthriinen^) sein, wofür ich ein Mittel, ohne 
eine andere Oeffnung wie die untere nüthtg zu haben, zu besitzen glaube. Ich 
bediene mich nämlich (als Rezipient) nur einer umgekehrten Flasche mit sehr 
weitem Hals." 

Am 7. Dezember berichtet') er seinem Bruder von den gelungenenen Ver- 
suchen. Kr lilittc geglaubt, dass die Ulasthräne nicht wie in der Luft zerbrechen 
würde, aber „sie zerbrach zu Staub ohne jeglichen Respekt vor dem leeren Raum.'' 
Auch die Versuche mit einem kleinen Vogel , warmem Wasser und einer tönenden 
Uhr gelangen vortrefflich. Aber zufrieden ist er noch nicht. „Die ganze Maschine. 
ist noch nicht auf dem Punkte, wo ich sie haben will," schreibt*) er vielmehr 
am 14, Dezember an seinen Bruder, „obsclion sie viel besser 
arbeitet wie vorige Woche, als ich Dir schrieb, dass '/so oder 
noch mehr Luft zurückblieb. Es bleibt jetzt, wenn ich will, 
nicht Yioo. Aber das befriedigt mich noch nicht und ehe ich 
mich an die Experimente mache, muss sie ganz vollendet sein." 
Schon am 31. Dezember glaubt er dies erreicht zu haben*), 
so weit zu sein, dass er alle Luft aus dem Rezipienten ziehen 
könne, genau so vollständig, wie man es mit Quecksilber im 
Stande sei. Mit nebenstehend abgebildetem Apparat glaubt er 
dies beweisen zu können. ^ABC ist ein Glas von etwa 1 Fuss 
Höhe, das auf dem Teller DC steht, der immer an der Pumpe 
K befestigt bleibt. Unter dieses Gefiiss ABC setze ich das 
Glas FG, welches Wasser bis zu H enthält, damit, wenn ich 
den Hals oder das Rohr des ganz mit Wasser gefüllte» Ge- 
fässes E hineintauche, dieses Wasser nicht ausßiessen kanu. 
Ist nun A BC auf dem Teller aufgeklebt, so dass die Luft nicht 
darunter gelangen kann, so beginne ich mit der Pumpe diejenige 
zu verdünnen, die darunter ist. Nach den fünf oder sechs ersten 
Zügen zeigt sich keine Veränderung, wenn nicht in dem Wasser Blasen aufsteigen, 
je nachdem dasselbe mehr oder weniger frisch ist. Ist es aber von Luft befreit 
(was geschieht, wenn man es eine Nacht unter der Luftpumpe stehen läast), so 
steigen nur sehr wenige auf. Setzt man nun das Pumpen fort, so beginnt das 
Wasser in E plötzlich herabzusinken, indem es den oberen Tlieil des Gefäsees 
verlässt, der luftleer zurückbleibt. Ist es nach und nach in dem Halse L herab- 
gegangen, so bleilit es in der Rühe stoben, wo ihm das Wasser aus dem Glase 
FG begegnet, welches in demselben Maasse steigt, in dem E sich entleert." 



') lli'Sffoii; Ocm-ren r..i„,J^lcK III. S. 395. 

2) Die GlnathrSnen waren durch den Prinzen Rnpreeht von der Pfalz in England 
bekannt gcnonlcn; die Versnrhc mit ilinen iiatte Morfiy bcsrhriebcn. Der Chemiker Ilomberg 
glaubte noch 1603 zu finden, das9 sie im luftleeren Kaum in kleinere Stiieke zersprungen wie im 
luftcrrüllten. 

») llusgtn», Oeui-rcs eomplita III. S. 396. — *) Ebenda S. 408. — ^) Ebenda S. 414. : 
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„Daraus schliesse ich, dass, da das Glas E ganz leer von Luft wird, bis 
zu der Stelle, zu welcher das Wasser sinkt, auch der Rezipient ABC luft- 
leer sein muss, weil, wenn etwas Luft darin bliebe, diese auf die Oberfläche des 
Wassers in FG drücken und dadurch das Wasser in L etwas höher stehen müsste." 

„Indessen ist noch zu bemerken, dass wie sehr auch das Wasser von 
Luft gereinigt sei, sich doch ein wenig Luft bei diesem Experiment bildet, welche 
sichtbar wird, wenn man die Luft durch den Hahn in den Rezipienten zurück- 
treten lässt, denn dann füllt sich das Gefäss E von Neuem vollständig mit Wasser, 
mit Ausnahme einer kleinen Blase von der Grösse eines Hanfkornes, welche 
doch nicht im Stande ist, ihre Federkraft soviel tausendmal zu vergrössern, als 
erforderlich wäre, um alles Wasser aus dem Hals L herauszutreiben und deshalb 
schliesse ich, dass der in dieser Blase enthaltenen Luft keine Bedeutung zukommt." 
Nach Verlauf eines Tages und einer Nacht war die Blase wieder verschwunden, 
das Wasser hatte sie aufgelöst. 

Dieser Brief beweist zunächst, dass den in der Figur dargestellten Apparat 
Huygens im Beginn seiner Versuche und zwar als Barometerprobe konstruirt hat. 
Weiter folgt aus ihm, dass die erste Huygens'sche Luftpumpe nicht die ist, die 
Pap in abbildet, bei welcher der Teller seitlich vom Pumpstiefel angebracht 
war, der seine OefFnung nach oben kehrte. Auch ergiebt sich aus ihm, dass 
Harting's Annahme, Huygens habe seine Luftpumpe durch Salomon Musschen- 
broek in Leiden bauen lassen, unrichtig ist. Endlich aber erhalten wir das 
interessante Resultat, dass Huygens von der Spannkraft der aus dem Wasser 
von gewöhnlicher Temperatur aufsteigenden Dämpfe keine Ahnung hatte. Sonst 
hätte er nicht den Schluss ziehen können, dass seine Pumpe alle Luft aus dem 
Rezipienten herausziehe. Uebrigens muss er keineswegs immer dasselbe Resultat 
erhalten haben, da er Moray am 30. Dezember schreibt^), dass er das Wasser 
in dem innern Rohr bis auf einen halben Zoll Niveauunterschied mit dem 
äussern gebracht habe, dass er aber über diesen Versuch noch hundert Dinge zu 
sagen hätte (von denen allen er den Grund noch nicht einsehe), dies aber so 
lange aufschiebe, bis er alle zu seiner Aufklärung nothigen Versuche gemacht habe. 

Soweit man aus der Figur ersehen kann, unterschied sich die Luftpumpe 
äusserlich von der Boyle'schen nur durch die Beigabe des Tellers. Ihre grössere 
Vortrefflichkeit aber leitete Huygens aus mehreren konstruktiven Einzelnheiten 
ab, die der angeführte Brief an Moray enthält. Dieser hatte in dem Brief ^), 
dessen Antwort Huygens Schreiben vom 30. Dezember ist, den Freund im Haag 
auf die Nothwendigkeit der Vermeidung des schädlichen Raumes aufmerksam 
gemacht, auch einen Hahnsitz aus Zinn, einen Hahnwirbel aus Hörn empfohlen. 

Zunächst bemerkt Huygens in seiner Antwort, dass er den Kolben in 
das kupferne Rohr vor seiner Vollendung hineinbringe und ihn, wenn er darin 
sei, mit Wolle und andern Dingen fülle, bis derselbe nichts mehr fassen könne. 
Die Probe eines gut gearbeiteten Kolbens sei , dass er von dem höchsten Punkte 
des Stiefels (dessen Luftzutrittsloch mit dem Finger geschlossen ist) herunter- 
gezogen und nun losgelassen durch die Luft wieder langsam gehoben wird, an 
seinen früheren Ort zurückgehe, ohne dass Luft irgendwie hinzugetreten sei. Der 
Sitz des Hahns ist von Kupfer, sein Wirbel aus Holz mit einem ärmelartigen 
Ueberzug aus dünnem Leder, wie ihnBoyle bei seinem Kolben verwendet hatte. 



') Huygens^ Oeuvres complttes 111. S, 439, — ^) Ebenda S, 426. 
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Dieser Hahn bielt ao dicht, dass ihr Verfertiget die Pnmpe mit luftleerem Rezipientcn 
Nächte lang stehen lassen konnte, ohne dasB Laft hineinkam. Daraus folgte 
indessen auch, dass das Dichtungsmittel zweckmässig gewählt war. Es bestand 
aus gelbem Wachs und Terpentin und wurde so weich hergestellt, dass ein Er- 
wärmen durch ein heisses Eisen behufs des Festkittens des Rezipientcn sieh als 
unnOtliig erwies. 

Schliesslich wendet Huygens sich gegen den Plan Boylo's, eine horizontale 
Luftpumpe, die von Wasser bedeckt werden soll, auszuführen, wie sie Gnericke 
auch bereits benutzt habe. Dies sei sehr unbequem und es sei viel richtiger, 
seiner Methode zu folgen, die darin bestehe, den Kolben gut zu dichten. 

Man kann nicht umhin, anzuerkennen, dass der von Huygens eingeschla- 
gene Weg der ist, welcher zur Ausbildung unserer modernen mechanischen Kunst 
führte, während Doyle, der ihn doch vor Huygens gewandelt war, an teeh- 
nischcn Schwierigkeiten scheiternd, bereit war, ihn wieder zu verlassen und auf 
die ursprüngliche so unvollkommene Guericke'sche Konstruktion zurückzugreifen. 
Dieser richtigere Weg war durch Anwendung des Luftpumpentellers gewiesen, 
ihn verfolgte Papin, wesentliche Verbesserungen zufügend, während Guerieke 
in seiner zweiten Luftpumpe von 1G76 kaum über die Boyle'sche Konstruktion 
hinauskam, die dieser doch zu Gunsten der ersten Guericke'schen wieder ver- 
lassen wollte. Nicht nur in der Geschichte der Luftpumpe, auch in derjenigen 
der mechanischen Kunst stellen deshalb die Arbeiten Huygens' einen bemerkens- 
werthen Wendepunkt dar. 



Klelaere (Orlglaml-) MlttfaellnDgen. 

Veber eine neue Vorrichtung filr MikroBkope zum Zwecke eines sohnellen Üebergange 
Ton parallelem polarisirten zu konvergentem Liokt. 

Tod B. »vmaaet (L F. Voigt t Uochgiiging) In OttUingos, 

Die Vorrichtung, welche ich in Nacli stehendem bosclireiben will, soll einen schnellen 
Uebergang vnn parallelem polarisirten zum konvergenten Lichte bewirken. Sie zeichnet 
sich durch ihre Einfftcliheit , Solidität, sowie ein sicheres bequemes Arbeiten vor anderen 
Konstruktionen aus und funktionirt nach dem Urtheile Sachverständiger vortrofilich, wie 
n. A. ans einem (der Redaktion dieser Zeitschr. mitgetheilten) Briefe von Herrn Qeh. 
Bergrath Prof. Dr. C. Klein an mich hervorgeht, 
in welchem derselbe erklärt, dass er die Vorrich- 
tung den bis jetzt bekannten vorzieht. Ich hatte 
mir die Aufgabe gestellt, die Vorrichtnng fest mit 
dem Polarisator zu verbinden, ohne zwei Prismen 
anzuwenden oder das Mikroskop mehr wie gewöhn- 
lich zu belasten; die Theile des Linsensatzos sollten 
ferner bei Einschaltung desselben nicht von einander 
getrennt sein, damit die sehr wichtige Einstellung 
durch die Triebbewegung, welche ja schon wogen der grossen Differenz von 0,6 mm bis 
2 mm in der Dicke der Objokttriiger unbeschränkt vorhanden sein mnss, nicht verloren geht 
Diese Aufgabe ist in folgender Weise gelöst: Im Schieber P (Fig. 1 und 2), durch 
welchen der Polarisator mit dem Instrument verbunden wird, ist ein Schlitten S ange- 
bracht, welcher, sobald das Itohr R durch das Trieb T nach unten bewegt wird, 
die Linse C* von der Linse 0' abhebt; ein Zug am Arme Ö genügt dann, um dieselbe 
in eine seitlich im Schieber 7* angohrnclito Vertiefung hineinzuziehen (siehe Fig. 2 a. S. 137), 
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worauf der Folftrisatar, nelclier dann nur mit der Linse C' versoLen ist, unbebinäert 
vieder hocbgestellt werden kann. 

Will man wieder za konvergentem Liebt Ubei^ehen, so verfährt man in gleicher 
Weise, bewegt das Rohr B nach unten, drückt 
den Schieber S noch Innen und der konische Ansntz 
der Linsunfassiing C' wird die Linse C wieder genau 
zentrisch aiiHiuigen. 

Damit nun die Linse Cr in dem King dos 
Schliitons S hängen bleibt, ist das Kohr R mit 
vier Schlitzen N versehen, in welchen wiederum 
vier Ansätze von dem King des Scldittens S hincin- 
greifen; diese bilden eine genaue zetitriscbe Auf- '^ 

hängung für die Linseufiissutig der Linse C . Für grössere Mikroskope, welche statt 
der Linse C' einen doppelten, stärker brechenden Linsensalz erhalten, wird nur die Ver- 
tiefung im Scbieber P dementsprechend verändert. 

Der Apparat ist zum Patent angemeldet. 



Referate. 

Eine einfoche nnd genaue Hetbode der Orientimng eines parallaktisch anfgestellten 

Fernrohres. 

Von Dr. J. Scbeiner. Bull, du Comite intern, perm. pmir l'executim photograph. de la 

carte du del. Fase. VI. 

Bei photographiscben Aufnahmen von Thoüen der Himmelsfläcbe ist eine genaue 
Orientimng des Aoquatoreales , d. h. ein genaues Zusammenfallen dos Poles des Instru- 
mentes mit dem Pole des Himmels sehr erwünscht, damit die Mühe des Astronomen, 
den Stem untor dem Fadenkreuz zu halten, der er sich wegen des mit der Höbe sidi 
ändernden Einflusses der Refraktion nicht ganz entziehen kann, wenigstens auf ein Minimum 
boscbränkt werde. Kollimationsfebler , Neigung der Deklinationsaxe gegen die Ebene des 
Aequators und die Indexfehler der Einstellnngskreise kommen dagegen nicht in Betracht, 
da sie ein Abweichen des Sternes vom Deklinationsfaden nicht veranlassen; sie werden 
daher bei der Methode des Verf. nicht berücksichtigt, während sie sonst gewöhn- 
lich behufs der Orientimng des Instrumentes mitbestimmt werden. Der wesentliche 
Unterschied zwischen der vorliegenden und der gewöhnlich angewandten Metbodo liegt 
aber darin, dass bei der letzteren Positionsbestimmungen von Sternen unter ZugmndO' 
legung des durch das Aequatoreal gegebenen Koordinatensystems angestellt, bei der 
Scheiner'scben Methode aber die Abweichungen der Bewegungen passend gewählter 
Sterne um den Weltpol von der Bewegung des Aequntoreales um seinen Pol beobachtet 
werden. Während die ältere Methode anzuwenden ist, wenn eine numerische Bestimmung 
der Aufstellungsfehler und der Instrumental fehl er vorgenommen werden soll, besteht der 
Vorzug der Scbeiner' sehen Methode in der Vemiefdung aller Rechnungen und Krois- 
ablesungen, in der Kürze der erforderlichen Zeit und in der Genauigkeit der Orientimng, 
wie sie durch die andern Metboden, bei denen Ablesungen der oft nur bis auf Minuten 
getbeilten Kreise zu machen sind, nicht erreicht wird. 

Der Abstand zwischen den beiden Polen lässt sieb in zwei Komponenten zerlegen, 
wenn man vom Pol des Instrumentes auf den Mittagskreis ein Lotb f^llt Die eine Kom- 
ponente ist dieses Loth selbst, die andere die Projektion jenes Abstandea auf den Meridian. 
Hinsichtlich der eisten Komponente wird das Instmment korrigtrt, indem man einen dem 
Meridian nnd, damit die Refraktion keinen Einfluss habe, auch dem Zenith nahen Stem 
unter das Fadenkreuz bringt und, nachdem das Uhrwerk in Gang gesetzt ist, beobachtet, 
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nach welcher Seite vom Deklinationsfaden der. Stern abgeht. Findet diese Abweichung 
nach Süden zu statt, so wird man durch eine azimuthale Drehung des Instrumentes das 
Nordende der Stundenaxe etwas nach Westen, im andern Fall nach Osten zu bewegen 
haben, bis der Stern wieder unter dem Deklinationsfaden steht. Ist der Stern hierbei 
vom Rektaszensionsfaden abgekommen , so bringt man ihn mittels des Rektaszensionsschlüssels 
wieder darauf und beobachtet noch einige wenige Minuten, ob der Stern jetzt auf dem 
Deklinationsfaden bleibt, was man nach zwei Korrektionen wohl schon erreicht haben 
wird. Bemerkenswerth ist, dass, wie sich beweisen lässt, alle Sterne, welche Deklina- 
tionen sie auch haben mögen, in gleichen Zeitintervallen bei derselben Aufstellung des 
Instrumentes auch gleich weit vom Deklinationsfaden abweichen. 

Um sodann die andere Komponente des Aufstellungsfehlers wegzubringen, beob- 
achtet man in gleicher Weise wie vorher einen nicht zu tief stehenden Stern, dessen 
Stundenwinkel ±6* beträgt. Weicht er vom Deklinationsfaden ab, so bringt man ihn 
wieder darunter, dadurch, dass man mittels der Polhöhenschraube die Neigung der Polaraxe 
korrigirt und dieses Verfahren eventuell ein oder zweimal wiederholt. Die scheinbare 
Bewegung dieses Sternes wird aber von der Refraktion beeinflusst sein und zwar wird 
diese seinen Ort um so mehr nach dem Zenith zu verschieben, je weiter er von diesem 
entfernt ist. Der Mittelpunkt seiner Bahn wird daher höher nach dem Zenith zu liegen 
als der wahre Mittelpunkt des von ihm beschriebenen Parallelkreises, d. h. als der Nordpol. 
Man wird aber nur einen wegen seiner geringen Grösse nicht in Betracht zu ziehenden 
Fehler begehen, wenn man als Mittelpunkt der vom Stern scheinbar beschriebenen Bahn 
den scheinbaren Nordpol annimmt, d. h. den Ort, wo uns der Nordpol in Folge der Re- 
fraktion zu liegen scheint. Nach diesem in unseren Breiten vom wahren Pol um etwa 
45 entfernten Punkt hin würde also die Polaraxe des Aequatoreals bei Anwendung der 
beschriebenen Methode gerichtet sein. Man kann sich damit begnügen, wenn, wie 
meistens, nur in der Nähe des Meridians mit dem Aequatoreal pliotögraphische Aufnahmen 
gemacht werden. Will man es jedoch dabei nicht bewenden lassen, sondern die Axe 
nach dem wahren Nordpol richten, so hat man nur ihre Neigung etwas zu vermindern 
durch Drehen der Polhöhenschraube um einen aus der Ganghöhe leicht zu berechnen- 
den, ein für alle Mal giltigen Winkelbetrag. 

Bei einer 300 bis 400 fachen Vergrösserung kann man eine Abweichung des Sternes 
um 0,5 vom Deklinationsfaden schon als solche erkennen. Nimmt man nun eine der 
beiden Felllerkomponenten gleich 1 an, so wird der zu beobachtende ^ unter das Faden- 
kreuz gebrachte Stern nach einer Zeitminute vom Deklinationsfaden, wie eine kleine 
Rechnung ergiebt, um 0,26 abgewichen sein, nach zwei Zeitminuten wird sich also der 
geringe Orientirungsfehler des Instrumentes schon in der Abweichung des Sternes vom 
Deklinationsfaden bemerklich machen. Kn, 

Hadelinklinatorinin modifizirter Konstruktion. 
Von Prof. R. Wild. Mem, de Cacad, imp. des sciences de St, Petershourg* VII. 32» Nr. 6. 

In obiger Abhandlung giebt Herr Wild eine ausführliche Beschreibung eines in 
der mechanischen Werkstatt des physikalischen Zentral-Observatoriums vom Mechaniker 
Freiberg ausgeführten Inklinatoriums, das sich in manchen seiner Theile wesentlich von den 
gewöhnlich üblichen Instrumenten unterscheidet. Ueber den Uorizontalkreis lässt sich nichts 
weiter sagen, als dass er einem alten G am bey^ sehen Inklinatorium entnommen wurde. 
Auf der vertikalen Alhidadenaxe, die unten durch eine Feder gestützt wird, ist das 
Gehäuse befestigt, welches zur Aufnahme der Inklinationsnadel bestimmt ist. Dasselbe 
besteht aus einem Messingzylinder, dessen Axe horizontal liegt und dessen Grundflächen 
Glasplatten bilden. Die Glasplatten liegen auf einer Nuth des Messingzylinders und 
werden durch einen Messingring angepresst. Zur Ausgleichung des Druckes sind zwischen 
Messing und Glas Tuchstreifen eingelegt. 
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Die stärkere Glasplatte (5 mm dick) ist in ihrer Mitte durchbohrt. Durch die 
Bohrung geht ein Messingzapfen, der nach aussen den Vertikalkreis und nach innen eine 
Platte aus Messing tr<ägt, an welcher die Lager für die Inklinationsnadel befestigt sind. 
Die feste Verbindung des Kreises und der erwähnten Platte mit der Glasscheibe wird 
durch eine Mutter, die am Ende des durchgehenden Zapfens angeschraubt werden kann, 
hergestellt. 

Der Vertikalkreis, von einem alten Inklinatorium von Repsold genommen, ent- 
spricht vollkommen der von Kr eil in seinem ^Entwurf eines meteorologischen Beobach- 
tungssystems für die öster. Monarchie" gegebenen Beschreibung. Eine kleine Abänderung 
haben nur die Einstellmikroskope erlitten, indem die Rohre derselben etwas verlängert 
und die Objektive durch neue achromatische mit doppelter Vergrössening ersetzt wurden. 
Die Ablesung geschieht jetzt durch schwach vergrössernde Mikroskope, während früher 
Lupen vorhanden waren. 

Eine sehr wesentliche Verschiedenheit in der Konstruktion zeigt der Träger für 
die Achatlager. Während bei der üblichen Konstruktion die Achatlager vom Vertikal- 
kreise ganz getrennt sind, hat HeiT Wild eine feste Verbindung zwischen diesen wichtigen 
Bestandtheilen des Liklinatoriums herstellen lassen, wodurch jede Verschiebung derselben 
gegen einander unmöglich ist. 

Mit der oben erwähnten Messingplatte, welche an dem die Glasplatte durchsetzen- 
den und den Vertikalkreis tragenden Bolzen sitzt, ist ein durch Schrauben in seitlichem 
und vertikalem Sinne justirbares starkes Messingstück verbunden; dasselbe trägt auf der 
oberen Kopffläche einen aussen konischeu Ring, dessen obere Kante an zwei gegenüber auf 
einem der Gehäusezjlinderaxe parallelen Durchmesser liegenden Stellen mit den als Lager 
für die Nadelaxen dienenden Achatschneiden versehen ist. Die freie Fläche des Messing- 
stückes ist mit einer vertikalen Führung von viertelzylindrischem Querschnitt versehen, 
in welcher ein Schlitten vertikal beweglich ist, der am oberen Ende einen zweiten durch 
den ei*wähnten festen Ring hindurcbgehenden und um 180 Grad um seine Axe verdreh- 
baren Ring trägt. Dieser Ring besteht aus zwei in einander gepassten Theilen, von denen 
der obere veimiittels einer Zahnung an seinem Rande und einer seitlich aus dem Gehäuse 
herausragenden Stange mit Getriebe um 180 gedreht werden kann, so dass die an seinem 
oberen Rande vorn und hinten befestigten Y-förmigen Pfannen zum Fassen der dicken Zapfen 
der Nadeln und Abheben der dünneren Theile derselben von den Achatschneiden, ihre Lage 
vertauschen. Das Heben und Senken der Arretirungsvorrichtung geschieht mittels einer zweiten 
aus dem Gehäuse herausragenden Stange, welche einen Keil in einem Ausschnitte des Schlittens 
verschiebt. Nur wenn bei der Hebung der Arretirungsstuhl die höchste Lage erreicht hat, und 
die Nadelaxen von den Achallagem gehoben sind, kann der die Y-förmigen Pfannen tragende 
Ring durch die zweite Stange gedreht werden. In einer tieferen Lage greift das Getriebe 
nicht ein, und es kann durch ein Drehen der Getriebestange aus Versehen der Stuhl 
nicht mitgedreht werden, wodurch eine Beschädigung der Nadelaxen ausgeschlossen ist. 
Durch diese Konstruktion der Lager ist aber die Bewegung der Nadel auf einen Winkel 
von etwa ±22 von der Vertikalen beschränkt, so dass man bei kleinen Inklinationen 
mit einem solchen Instrumente keine Messung ausführen kann. 

Man kann zwar bei Beobachtungen der Inklination in einem Azimut a noch Inkli- 
nationen bis 45 messen, muss aber dann das Azimuth sehr genau ermitteln, wie dies 
aus der Gleichung: 

tang «7= tang Ji cos a 

leicht gezeigt werden kann. Für kleinere Inklinationswerthe wird man die Einrichtung 
nicht brauchen können, obwohl auch für diese Messungen sich eine zweckmässige Ein- 
richtung herstellen lassen würde. 

Die Nivellirung des Instrumentes erfolgt nach einer im Gehäuse am Boden ange- 
brachte Libelle. 

Vertikal über der Mitte der Achatlager ist die Messingwand des Gehäuses durch- 
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Lohrt nnd in diese OeffViuTig ein vertikaler auFgescfanitfoner Zylinüer eingesenkt, der oben 
durch einen Deckel geaclilossen werden kann. In diesen Zylinder Ifisst aich eine Röhre 
einschieben, welche eine Zange zum Einlegen nnd Herausnohmen der Nadel cnthült, 
sowie als Halter der Nadel beim Magoetiaircn derselben verwendet wird. 

Da diese Einrichtung ganz neu und für die Unveränderlichkeit der Inhlinalions- 
nadel von grösstor Bedeutung ist, so will ich sie nJiher beschreiben. In der nebenstehen- 
den Figur stellt a die Süssere Eylindrische RShre vor, die am oberen Ende einen Ansatz A 
hat, mit welchem sie auf den Kand des aufgeschlitzten Eohres b ruht. Beim Einschiehen 
der Itöhro a in das Kohr b fällt eine an der ersteren angebrachte Nase v in einen passenden 
Ausschnitt des letzteren und gieht dadurch der KShre eine bestimmte Lage zum Gehäuse 
des Inklinatoriums. In die Röhre a lässt sich eine zweite genau eingepasste Rühre c ein- 
schieben, die durch eine aufgeschraubte Fassung C auf dem Rande der üusseren aufliegt, 
in welcher Stellung die unteren Kanten von a und c zusammenfallen. Fasai man an C 
und hKlt A fest oder klemmt das Rohr b, so lässt sich die 
Röhre c ans a herausziehen, wobei durch eine Nnth in der 
äusseren nnd einen in dieser gleitenden Stift der inneren eine 
Drehung vermieden wird. Damit die innere Röhre c nicht 
ganz herausgezogen werden kann, füllt, wenn sie eine be- 
stimmte Höhe erreicht hat, eine Feder ein und verhindert 
jede weitere Hinausschiebung. Mittels der Kopfscliraube D 
ist im Innern der Röhre c eine dritte Röhre e verschieblich, 
welche nahe ihrem Ende die Nasen E mit ahgescbrfigten 
Endflächen trägt. Diese schiefen Flfichen berühren ent- 
sprechend geneigte Flächen sweier seitlicher Federn f, die 
an der Rohrwendung c festgeschraubt sind und am unteren 
Ende bei F mit Leder gefutterte Backen und beiderseits an 
diese angeschraubte vergoldete Haken h besitzen. Dreht man 
den Kopf D entgegen der Bewegung eines Uhrzeigera, so 
schiebt die Schraube d die Röhre e herunter und die Nasen 
E bi^en dann die Federn f und damit die Backen F gegen 
die Axe der Röhre hin, bis sie die dort befindliche Hagnet- 
nadel N wie eine Zange fassen, wobei ausserdem die 
Haken h sich heiderseita um den dickeren Theil dar Nadel- 
axe n legen. Hierdurch wird ein Herausfallen der Nadel 
aus der Zange in dem Falle verhütet, wo man die Backen 
F nicht genügend an die Nadel angepresat hätte. Die 
Backen F besitzen fibrigens in ihrer Mitte den Kanten der 
Nadel angepasste Binnen, wodurch ihr beim Fassen eine 
ganz bestimmte Lage in der Zange gesichert wird. 

Die Dimensionen sind so bemessen, dass die in das Gehäuse von oben eingesetzte 
Zange mit dem Haken h die Axe n und mit den Backen F die Seiten der Nadel beim 
Zudrehen eben richtig fasst, wenn die Nadel durch die Arretirung in die höchste Lage 
gebracht ist; dass sie dabei vertikal stehen, also die Ebene der Nadel senkrecht gegen 
den magnetischen Meridian gestellt sein muss, ist wohl selbstverständlich. Hat man die 
Nadel mit der Zange gefasst, so wird die Röhre c ans der Röhre a bis wir Früher er- 
wähnton Greaze herausgezogen, welche Grenze so bemessen ist, dass der ganze untere 
Theil der Nadel in die Röhre a eintritt. Löst man die Klemmschraube, welche das 
Rühr b klemmt, so lässt sich die ganze Vorrichtung sammt der eingeschlossenen Nadel 
herausziehen, ohne dasa man befürchten mUsste, die Nadel durch Anstossen zu beschädigen. 
Die Köhre a kann am unteren Theile noch durch einen Deckel geschlossen worden, um 
die Nadel vor Staub zu schützen. 

Soll die Nadel nmmagnetisirt werden, so wird die Rühre a in eine zweite 
passende Köhre eingeschoben, wobei durch einen soiÜichon Stift an der Röhre a nnd 
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einen Schlitz in der neuen Höbre der ersteren immer dieselbe Lage in der ümbüllungs- 
röhre gesichert ist, und durch Anschlagen des Stiftes am Ende des Schlitzes das Ein- 
schieben immer bis zur selben Stelle erfolgen kann. Drückt man die Feder, welche beim 
Herausziehen der Eöhre c aus a umfiel, nieder, und schiebt e so weit, dass C auf Ä 
anstösst, dann ist die Nadel so weit vorgeschoben worden, dass ihre Axe in der Mitte 
der Umhtillungsröhre durch angebrachte Ooffnungen, die mit Glimmerblättchen geschlossen 
sind, gesehen werden kann. Von der anderen Seite der Umhüllungsröhre wird schon 
vorher eine ganz gleiche Köhrenzange eingeführt, wobei Schlitz und Stift so angeordnet 
sind, dass die Backen und Zangen denen der ersteren parallel zu liegen kommen, und 
die Magnetnadel, von der letzteren gefasst gedacht, genau an dieselbe Stelle der Umhüllungs- 
röhre zu liegen käme. Damit beim Einschieben der Röhre c in a die erste Zange nicht 
an die Backen und Haken der zweiten anstosse, müssen dieselben selbstverständlich ge- 
öffnet sein, d. h. die in der Figur angedeutete Lage haben, und ausserdem müssen die 
Haken der zweiten Zange beiderseits näher der Nadel oder weiter von ihr abstehen als 
die der ersten, damit sie an einander vorbeigehen können. 

Wenn die beiden Zangen in die Umhüllungsröhre eingeschlossen sind, so stellen 
sie eine ganz geschlossene Röhre von symmetrischer Form dar, in deren Axe die Magnet- 
nadel ebenfalls in symmetrischer Stellung zu den Enden der umhüllenden Röhre liegt 
Zum Ummagnetisiren der Nadel wird nun dieses Rölirensystem in eine auf einen Kupfer- 
zylinder gewickelte Drahtspirale eingeschoben, deren innerer Durchmesser nur wenig grösser 
ist als jener der Scheibe G der Zangen, und deren Länge so bemessen ist, dass sie das 
Röhrensystem nahe von der Scheibe Ä der einen Zange bis zu derjenigen der anderen 
umschliesst. Der etwa 5 7nm dicke Kupferdraht ist in vier Lagen von je 60 Windungen 
aufgewickelt. Durch Verbindung der Enden dieser Spirale mittels kurzer Drähte mit 
den Polen zweier hinter einander geschalteter, massig grosser, gut geladener Akkumulatoren, 
erhält man einen Strom von 17 bis 19 Ampere, der bei einem nur 30 Sekunden dauernden 
Schluss die Nadel nahezu bis zur Sättigung magnetisirt. 

Hat man die Nadel ummagnetisirt, so kann sie offenbar nicht mit derselben Zange, 
mit der man sie herausgehoben hat, wieder eingeschoben werden, weil die Konstruktion 
der Axenlage ein Durchschlagen der Nadel nicht gestattet. Zu diesem Zwecke ist eben 
die zweite Zange eingeschoben worden. Man hat nun an dem Kopf dieser zweiten Zange 
zu drehen, bis die Nadel gefasst wird, die erste aber zu lüften, so dass nach dieser 
Operation die zweite Zange mit der in ihr festsitzenden Nadel herausgezogen werden 
kann. Zieht man noch die Röhre c der zweiten Zange aus derjenigen a heraus, bis die 
Feder einfällt, so befindet sich die ganze Nadel in a und kommt, beim Einschieben der Röhre 
a in das Rohr b und der Röhre c in a, mit dem dicken Theil der Zapfen eben auf die 
Einschnitte der Arretirung. Beim Lösen der Zange legt sich die Nadel ganz sanft auf 
die Einschnitte, worauf man die Zange entfernt und das Rohr h mit einem Deckel schliesst. 

Bei Anwendung der beschriebenen Vorrichtung braucht also die Magnetnadel nur 
dann mit den (behandschuhten) Händen angefasst zu werden, wenn man sie aus ihrem 
Etui in die Zange einlegen oder aus dieser wieder in das Etui hineinbringen will. 

Die Nadeln, aus naturhartem Wolfram-Stahl der Gebrüder Bö hl er hergestellt und 
glashart gemacht, haben eine Länge von 265 mm, eine Breite von 10 mm in der Mitte und 
6 mm von den Spitzen entfei*nt noch von 6 mm, die Dicke beträgt überall 0,8 mm. Das 
Gewicht beträgt 16 ^. Die schwächsten Theile der Axen, 3,5 mm lang, haben eine 
Dicke von 0,428 mm; darauf folgen 1,7 mm lange und 1,7 mm dicke ebenfalls noch 
hochglänzend polirte Zapfentheile und endlich die eigentliche 26,6 mm lange und 3 mm 
dicke Axe, die in eine 10 mm breite Messingscheibe eingeschraubt ist und vermittels 
dieser nach Durchstecken durch die Oeffnung in der Mitte der Nadel durch zwei 
Schräubchen mit derselben fest verbunden werden kann. Die Einstellung der Mikroskope 
geschieht auf kleine, 17,5 mm von den Spitzen entfernte Löcher. 

Die nächsten Theile der Abhondlung sind der Justirung des Instrumentes und 
der Beschreibung der Beobachtungsmethode gewidmet. J, Liznar, 
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Ein ein&cher Interferenzversnch. 
Von Albert A. Michelson. Ämer. Journ. IIL 39. S. 216, 1890. 

Zur Ausführung des Fresnel' sehen Spiegel Versuches ist nach Ansicht des Ver- 
fassers nicht nur ein kostspieliger Apparat, sondern auch ein leidlich geschickter Expe- 
rimentator nöthig. Bei Anwendung des Biprismas ist die Anordnung freilich minder 
schwierig; aber hier ist das Phänomen durch die Dispersion im Glase komplizirt, und 
ausserdem lässt sich die Breite der Streifen nicht durch Aenderung des Winkels variiren. 
Bei der fundamentalen Wichtigkeit des Versuches für die Wellentheorie des Lichtes 
empfiehlt der Verfasser deshalb für Demonstrationen folgende einfache Methode, zwei 
Lichtbüschel zur Interferenz zu bringen. 

Auf den Kathetenflächen eines rechtwinkligen Ilolzpnsmas d (s. Fig.) werden 
mittels Klebwachscs zwei plane Glasplatten ah und ehe derartig geklebt, dass Winkel 

abc etwas kleiner als ein 

Rechter ist. Die dem Holz- 

^^' r~r^ T^^r^ prisma zugewandte Seite 

^ l' N^i^ abgewandte Seite von ah 

.„^._.„^ .„^™.„.„™ ^.....^^ sollen versilbert sein. Auf 

11 Jü-riiXx die versilberten Flächen lässt 



/rt 



// man die Strahlen einer sehr 

^ (etwa 100 m) entfernten 

Bogenlampe fallen, die natürlich keine diffus zerstreuende Glocke haben darf. Dann 
werden die von a h und die von h c reflektirten Strahlen interferiren , und der Beobachter 
wird (etwa 1 m von den Spiegeln entfernt) eine Keihe feiner Interferenzstreifen sehen, die 
der Schnittlinie der vei-silberten Flächen parallel sind. Die Justirung der Glasplatten 
kann man dadurch bewirken, dass man die beiden Bilder eines entfernten gespiegelten 
Gegenstandes nahezu zur Koinzidenz bringt. 

Nimmt man die Licht(|uellen unendlich fern an, und beträgt der Winkel der ver- 
silberten Flächen 90 — a°, so ist, wenn X die Wellenlänge des Lichtes ist, die Breite 
der Streifen X/4 a. E. Br, 



Neu erschienene Bucher. 

Bibliotheca polytechnica. Kepertorium der gcsammten deutschen, französischen und eng- 
lischen technischen Literatur, einschliesslich ihrer Beziehungen zu Gesetzgebung, 
Hygiene und Öffentlichem Leben. Herausgegeben von F. von Szczepanski. 
1. Jahrgang. Fr. L. Herbig, Leipzig. M. 2,00. 

Das 80 Seiten starke Werkchen giebt eine nach alphabetisch folgenden Rubriken 
geordnete Uebersicht der deutschen, französischen und englichen technischen Literatur 
der neuesten Zeit, der Fachzeitschriften, sowie einzelner Werke. Das Buch ist als erster 
Jahrgang bezeichnet und es ist daher wohl jährliches Erscheinen beabsichtigt. Die 
Anlage des Werkes ist im Pnnzipe zu loben, doch ist die Durcharbeitung noch sehr 
unvollkommen. Kef. hat diejenigen Rubriken durchgesehen, welche die Leser dieser Zeit- 
schrift interessiren dürften und diibei u. A. gefunden, dass die praktische Optik ganz 
unberücksichtigt geblieben ist; unter „Mechanik*' finden sich analytische Mechanik, prak- 
tische 3Iechanik und Maschinentechnik bunt durcheinander gemischt; in der Rubrik' 
„Instrumente^ sind hintereinander aufgeführt: „Zeitschrift für Instrumentenbau, offizielles 
Organ der Beruf sgenossenschaft der Musikinstrumentenindustrie^ uud die „Zeitschrift für 
Instrumentenkunde^. Die Einreibung der einzelnen Werke in die Rubriken scheint 
mechanisch nach dem Titel geschehen zu sein, ohne dass der Inhalt Berücksichtigimg 
gefunden hat. Soll das Werk sich daher Eingang verschaffen, so wird bei den folgenden 
Jahrgängen eine wesentlich gründlichere Durcharbeitung geboten sein. ir. 
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Vereins- iind Personennachrlchten. 

Dentsohe Gesellsohaft für Mechanik und Optik. 

Der im vorjährigen Mechaniker tage za Bremen gewählte Vorstand hielt am 
15. März in den Räumen der zweiten (technischen) Abtheilung der Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt zu Charlottenbui'g eine Sitzung ab. Anwesend waren von den aus- 
wärtigen Mitgliedern die Herren E. Hart mann -Frankfurt a. M. , Dr. H. Krüss -Hamburg, 
Dr. A. Stein heil -München und W. Petzold -Leipzig, von den Berliner Mitgliedern die 
Herren Direktor Dr. L. Loewenherz und Dr. A. Westphal, sowie der Geschäftsführer 
der Gesellschaft Herr Dr. E. Brodhun. 

Aus den Berichten über den bisherigen Gang der Organisationsthätigkeit sei die 
erfreuliche Thatsache hervorgehoben, dass sich in Leipzig unter dem Vorsitze des Herrn 
Petzold ein Zweigverein gebildet hat. In Frankfurt a. M. ist die Bildung eines Zweig- 
vereins zu erwarten. 

Die Berathungen über die Herausgabe des Vereiashlaites sind zur Veröffentlichung 
noch nicht reif, da die Verhandlungen noch schweben. 

Es wurde beschlossen, den diesjährigen Mechanikertag in der Zeit vom 12. bis 
14. August in Frankfurt a. M. abzuhalten. An den Mechanikertag werden sich unmittel- 
bar die Verhandlungen des internationalen Elektrikerkongresses auschliessen. Eine Sonder- 
ausstellung von Materialien, Halbfabrikaten, Werkzeugen und Bedarfsartikeln aller Art 
für Mechaniker, Optiker und Elektrotechniker wird innerhalb der grossen internationalen 
Ausstellung in der Zeit der Berathungen beider Körperschaften stattfinden. Betreffs 
der Tagesordnung des Mechanikertages wurde beschlossen, neben den Berathungen über 
die schwebenden Fragen das Hauptgewicht auf Verhandlungen über wichtige technische 
Angelegenheiten zu legen. Die endgiltige Entschllessung über die Tagesordnung wurde 
weiteren Berathungen vorbehalten. 

Dentsche Gesellsohaft für Mechanik nnd Optik. Abtheilnng Berlin. Sitzung vom 21. Fe- 
bruar 1891. Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr Dr. Holborn sprach „über das Härten von Stahlmagneten.^ (Ueber 
den Inhalt des Vortrages vgl. die Abhandlung an der Spitze dieses Heftes.) 

Sitzung vom 17. März 1891. Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr Direktor Schultz-Hencke gab an der Hand erläuteiiider Experimente eine 
Darstellung der geschichtlichen Entwicklung der Photographie und sprach über ihre 
neuesten Errungenschaften. Der Vortrag erregte das lebhafte Interesse der Versammlung; 
von einer Wiedergabe dos Inhaltes desselben in dieser Zeitschrift muss jedoch abge- 
sehen werden. 



Patentscliau. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

Maass- und Zeicheiiwinkel, insbesondere zum Aufzeichnen der Abwicklungsfiguren konischer Körper 
dienlich. Von Schumacher & Stahl in Berlin. Nr. 52767 vom 22. Januar 1890. Kl. 42. 

Der zum Gebrauch für Arbeiter, Handwerker u. s. w. bestimmte Maass- und Zeichen- 
winkel besteht aus einer Winkelschmiege mit einem festen und einem beweglichen Schenkel und 
einer Bogenskale. Die Theilung der letzteren giebt für eine beliebige Anzahl Stellungen des 
beweglichen Schenkels VerhUltnisszahlen an, mit Hilfe deren die zum Aufzeichnen der Abwicklungs- 
figuren kegelförmiger Körper erforderlichen Radien in einfacher Weise berechnet werden können. 
Beim Gebrauch wird diese Schmiege an einem Modell oder auf der Zeichnung dem Kegclwinkel 
entsprechend eingestellt; hierauf weist ein Zeiger auf diejenige der erwähnten Zahlen, welche im 
gegebenen Falle anzuwenden ist. 



Mit AiarückvorrlohtniB vertcheaer Paalograph zur Vsrvfelflltigung von ZcfchauageH hhiI Hniteni. 
Von G. Kleditz in Bielefeld. Nr. 53250 vom 30. Mai 1889. Kl. 42. 

Dieser PnDtograpli boetelit ans zwei 
StorchachnäbclD , welche mittete zweier 
um feste Punkte drehbaren Nürnberger 
Sclicoren derart verbunden siud, dass 
beide dieselbe Bewegung macben. Ein 
von den St<ircli schnäbeln bewegter Quer- 
balken /trägt eine Anzahl Gravirstifte^, 
die durch ilir eigenes Gewicht mit ihrer 
Spitze auf die zu gravirende Schablone 
aufgedrückt werden. Um die Gravir- 
stiftc auszurücken, bewegt mau durcli 
einen in der Zeichnung nicht dargestellten 
FuBstritt, welcher in dem Punkt x an- 
greift, das unter dem Tisch angebrachte 

Ilebelwerk, wodurch mittels der VerhiudungsslangeH r, » der Querbalken / in die Höhe gehoben 

und damit die Oravirsliftc von der Scltablone abgehoben werden. 





Verrlchtuig znn Schllesscn und Unterbrechen vgn StraHkrtisen für elektrische KllagelR, Von W. Sncl- 

grove in Kings-Norton, Worcestershire, Engtand. Nr. 53554 

vom 15. Juni 1889. Kl. 74. 

Bei dieser Vorriclitung wird das Schliessen und Unterbreeheii 
des Stromkreises durch ein gabelartig gestaltetes Zwischenglied J 
bewirkt, welches durch den Ankcrhebel A' des Elektro 
mügncten li bewegt wird. Dasselbe schlicsst und 
ölTnct den Stromkreis entweder durch Vermittlung eines 
mit ihm verbundenen Exenters L und einer Kontnkt- 
füder G (Fig. 1) oder unmittelbar (Fig. 2). DutcIi diese 
Anordnung wird bezweekt, dass die einzelnen Schläge 
in längeren Zwischenräumen erfolgen. Der Anker V 
'"' " kann, wie Fig. 3 zeigt, parallel gegen die Pole und ^'''' *" 

P des Elektromagneten Ü geführt werden. Derselbe wird alsdauu auf 
>ui drehbaren Hebeln h gelagert 

Die Kcgelung der Uuterbrechungsdaucr kann auch vermittele 
einer in einem verstellbaren Rohr laufenden Kugel bewirkt werden, 
welche von dem Zwischenglied hochgetrieben wird und während ihrer 
Steig- und Falldauer den Stromkreis offen hült. 

Phonograph mit Einrichtung zum elektrischen Ferneprcohen. Von World- 
Telegraphonc Company in Washington, D. C, V. St A. 
1 4. September 1889. Kl. 42. 
Diese Einrichtung bezweckt die Erzeugmig phonograpliischcr Schrift an entferntem Ort. 
Zu diesem Behuf steht die abtastende Spitze durch mikrophonischen Kontakt mit eiucr nach 
oben wirkeuden, die llörmembran becinilua senden Spitze in Verbindung. Daneben ist das Schrcili- 
werk angeordnet, bestehend aus einem Tclephonmagneten , welcher die eieemc IlÖrmcmhran bccin- 
flusst, die ihrerseits den aufzeichnenden Stichel in Bewegung setzt. Zum Fcmsprechcn werilen 
mehrere Phonographen dieser Konstruktion derart angeordnet, dasa die Schwingungen der Membran 
des an der Sendestalion aufgestellten Phonographen auf den Zylinder aufgezeichnet und durch 
einen über diese Wellenlinie schleifenden, mit dem Kohlenkontakt dos Mikrophons vorbnndenou 
Stift auf letzteres übertragen werden. In Folge dessen werden in die Leitung Induktionsatrömo 
entsendet, und es wird die Membran des an der Empfangsstation aufgestellteu Phoiiograpbou 
bethätigt, deren Stiehel wieder Wellculinieu auf dem Zylindor erzeugt, die zu beliebiger Zeit 
durch den Stift des Mikrophons als Schwingungen auf die mit dem Kohlonkontakt dos Mikrophons 
verbundene IlÖrmeuibrun übertrügen werduu können. 




VorrlebtUng zur Eneuggng von HagnetlunllcM. Von J. Eöst in FrankAirt a 
2. M&n 1890. £1. 57. 

Der das MagneHiumlicht enthaltende, an einem 
Stativ befestigte Hohlzylinder 6 bt mit zwei Schiebern 
g ond/vereeben, welche mittels pneumatischer Kolben 
d nnd e derart nacheinander geöffnet und geschlossen 
weiden, dass das zwischen die beiden Schieber ge- 
langte Magnesiumpulver in eine unt«r dem Hohr & 
angeordnete Flamme fällt Die Zylinder h und k stehen 
^ _ mit Gummibimen in Verbindung. 
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VorrlohtURfl zur Erzeuguiig von Magiealum licht Von R. Blänsdorf Nachfolger * 
in Frankfurt a,. M. Nr. 54184 vom 15. U&rz 1890. El. 57. 
Der Beb&lter V für das Magnesiumpulver ist unter dem Brennstoff- 
behKIter L angeordnet. Durch beide ist ein Rohr r geführt, auf welchem sich 
ein mit Oeffiiung o versehenes Rohr B verschieben lässt. Durch Verschieben 
des Rohres B nach oben wird das Innere desselben mit dem Behälter V durch 
Oefinnng o in Verbindung geaetat. In der in der Figur gezeichneten Stellung 
des Rohres B ist dasselbe von dem Behälter V abgeschlossen , so daas durch 
eine mit dem Ansatz k verbundene Luftdruck Vorrichtung das in dem Rohre B 
enthaltene Pulver in die Flamme geschlendert wird. 

JalousievArwhluss für photographitcha Kamera. Von 0. Anschütc in Lissa, 

Posen. Nr. 54285 vom 19. März 1890. KI. 57. (11. Zusatz- 
Patent zu Nr. 49919 vom 27. November 1888.) * 
Die Rollenjalousie ist durch eine aus zwei blasebalg- 
ähnlich zusammenlegbaren Theilen a und b bestehende Gleitjalousie ersetzt. Zur 
Begnlimng der Expositionszeit bezw. der Schlitüweite zwischen deu Jalousie- 
tbeilen sind die mit letzteren verbundenen Gleitstangen d und e auf den mit 
Schrauben geirinden versehenen Hülsen f verschiebbar. Die Verschiebung wird 
durch Drehen der Stangen y mittels der Knöpfe h bewirkt. Die Hülsen / sind 
auf den Stangen y derart angeordnet, dass sie sich auf letzteren verschieben, 
aber nicht drehen können. 

Eine Aenderung der Expositionszeit kaim auch durch stärkeres oder 
schwächeres Anspannen der die Bewegung der Jalousie bewiikouden Feder t 
herbeigeführt werden, wodurch der Sciilitz mit grösserer oder geringerer Ge* 
schwindigkeit vor der Platte vorbeigefuhrt wird. 

ZelchangerätN zur Beatimmung der Eckpunkte regelmSssIger Vierecke. Von M. Gerken 
in Kaiserslautern, Pfalz. Nr. 54010 vom 3. November 1889. Kl. 42. 
Das Zeichengeräth besitzt einen Theilungsring, der durch Einschnitte oder Löcher oder 
Oesen oder Einkerbungen gebildete Führungen hat Man kann damit Winkel und Vielecke be- 
stimmen, indem in diese Führungen nach der Axe zu TheiUchienen gelegt werden. Der Theilungs- 
ring kann als sogenannte Nuss (Herzstück) derart ausgebildet sein; dass die in die Löcher oder 
EinBchnitte eingeschobenen Theilschienen strahlenförmig nach aussen weisen. 

Apparat zur Messung von Zug- und Druckkräne». Von W.Druckenbrodt in Scliöueberg bei Berlin. 

Nr. 54290 vom 13. Februar 1890. Kl. 42. (Zusatz zu, Nr. 52187 vom 28. August 1890.) 

Die den Kolben bildende Platte kann auch mit dem Zylinder oder dem Stabe, der sich 

bei der Belastung ausdehnt, fest verbunden sein. Sie erleidet dann bei der Messung eine 

elastiecbe Durchbiegung, während im Uebrigen die Wirkung unverändert bleibt 

Kurvennasarldohen. Von E. Findeisen in Crailsheim. Nr. 54835 vom 26. April 1890. Kl. 42. 
Das Messrädchen selbst ist an einer in einem Rohr gelagerten Welle befestigt, welche 
behuls Zählung der Räderumdrehungen mit einer festsitzenden Scheibe versehen ist Auf deren 
Umfang schleift eine einstellbare Feder, die nach jeder Vollendung einer Umdrehung in eine 
Eineenkung des Scheibennmfanges mit hörbarem Schlag einfällt 
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Reisifeder nH konlsoher Hfltte, welche gleichieltfg ale Stell- vnd als SchutihOlee dient Von Joh. 

Böhm in Nürnberg. Nr. 53954 Vom 29. April 1890. Kl. 42. 

Der auf der Hülse H aufgeschraubte Hohlkegel K dient in der Qebrauchslage 
zur Einstellung der Federschenkcl auf eine gewünschte Stichdicke und in der Ruhelage 
als Schutzhübe für die in H verschiebbare Feder R. 

Geräth zur zeichnerischen Uebertragung tachymetriecher Meeeungen. Von Ch. Plat in Tunis. 
Nr. 53942. Vom 8. August 1889. Kl. 42. 

^ Das Geräth dient zur Bestimmung von /cos^a und der Höhenunterschiede. Es 

besteht aus einem Ring A mit einer in ihm drehbaren Kreisscheibe Bj in deren I^^lbkreis- 
förmigen Ausschnitt MrN der Sektor G drehbar angeordnet ist, und auf welcher der 
verschiebbare Anschlag winkel D aufliegt , dessen Kante zxy senkrecht zum Durch- 
messer MN steht. 

Die Theilung zwischen dem Kreis B und dem Sektor entspricht der Gleichung 
cos(o=co8>a, d. h. wenn co der wirkliche Winkel ist, den die Schiene MN und die Kante oe 

des Sektors einschliessen, so zeigt die Zeigermarke des Sektors auf 
der Theilung des Kreises B den Neigungswinkel a des Tacheo- 
p meters, dessen cos* gleich dem Kosinus des Winkels co ist. 

Stellt man, nachdem das Instrument auf die Zeichnung 
passend aufgesetzt und B gegenüber A dem Horizontalwinkel ent- 
sprechend eingestellt ist, den Sektor so, dass ein Zeiger an der 
Theilung von B auf den Winkel a weist, und den Anschlagwinkel D 
derart, dass seine Kante zxy auf der Theilung oe die Grösse 200 / 
(200 = Distanzmesserkonstante) anzeigt, so ist der Abstand 

oC= 200/ cos« a. 

Hat man so den wagerechten Abstand des beobachteten Punktes 
bestimmt, so kann man auch den Höhenunterschied finden. Es 
genügt zu dem Zweck, den Sektor so zu drehen, dass der 
Winkel Moe dem Neigungswinkel des Tacheometers gleich wird. Dann stellt, wenn der Anschlag- 
winkel D unterdessen nicht verschoben wurde, der Theil der Kante yz, welcher zwischen der 
Linie oM und oe liegt, diesen Unterschied dar. Um eine solche Einstellung des Sektors G mög- 
lich zu machen, ist zwischen B und G noch eine Gradtheilung und ein Zeigerstrich anzubringen. 




Eiilpeenzeichner. Von K. Egn^r in Stockholm. Nr. 53636. Vom 12. April 1890. Kl. 42. 

Das eine Ende eines Fadens wird auf der Rolle k der drehbaren Handhabe befestigt, 

das andere Ende durch die Oese A, das Loch g in der 
Schraube f und durch das Auge b geführt, ausserhalb 
dessen es eine Schlinge bildet, worauf es dann durch 
das Auge b wieder zurückgeführt und befestigt wird. 
Diese Befestigung kann z. B. in dem Loch n erfolgen, 
das zum Festhalten des Zeichenstiftes dient In die 
Brennpunkte der Ellipse werden die durch Fig. 2 dar- 
gestellten Nägel gebracht und um den dünnen Schaft 
derselben die ausserhalb des Auges b befindliche Schlinge 
des Fadens gelegt Dann wird das eine Ende dee Fadens 
durch Drehung der Handhabe so lange aufgewickelt, 
bis der Zeicbenstift über einen gegebenen Punkt der 
zu zeichnenden Ellipse steht. Die Schraubenmutter «f, 
bis an die Endfläche des Querstückes angeschraubt, 
verhindert beim Zeichnen das Lockerwerden des Fadens 
im Loche g. Die Grösse der Schlinge bleibt demnach 
unverändert und die Ellipse kann in gewöhnlicher Weise 
gezeichnet werden, indem man den Zeichenstift längs 
dem um die Brennpunkte gespannten Faden führt. Die mit einem runden, glatten Kopf ver- 
sehene Stange o dient dem Geräth beim Zeichnen als Stütze. 





Fig. i. 
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Gekerbter Zeiohennuuutab nft Schutnorrlahtang gesen LagenSiidergiisfln IhIh Atoteohen. Von 

F. Stock in BerÜD. Nr. 53503 Tom 1. Jannar 1890. Kl. 43. 

In einer Aussparung im MaasHstabende ist eine platte Peder a einge- 
sprengt, deren freies Ende za äner Hülse tuBammengerollt ist. Durch diese Hülra 
fuhrt man eine Befeetigungsnadel n. Der Maassstab wird nun dem Seit^nschnb 
einer Abstecknadelspitze /> weichen, doch wird die Feder an der BefestJgangB- 
nadet n ihn immer wieder in seine Anfangslage znrückdrücken , sobald die Abateck- 
nadel wieder turiickge zogen ist. 

Zirkel mit einen die mittlere Stellung zu dem Zlrkeleohenkela HnverSidert belbdialteDile BrWl. Von 
Jofa. Chr. Lotter in Nürnberg. Nr. 53054 vom 9. März 1890. Kl. 42. 

Der OrilT d des Zirkels wird dadurch beständig gerade stehend erhalten, ^H 

dass durch ihn die Axe eines Triebrädchens o geführt ist, welches mit Verzahnungen ^H 

der beiden Gelenktheile a gleichzeitig im Eingriff steht Das sonst zuweilen nöthige Ba 

Geraderichten des Griffes solcher Zirkel wird demnach entbehriieh. jf7^^ 

Dnrch Drehen der genannten Axe mittels des Knopfes b kann der Zirkel .'lU^Vv 

geöffnet oder geschlossen werden. ^y \\ 

Lehrntttel für darstallende Geometrie. Von Ch. E. Armengaud Ainä in Paris. Nr. 52855 

vom 22. Mai 1889. Kl. 42. 

Um verschiedene Lagen von Graden gegen zwei ProjekUoDsebenen zu unmittelbarer An- 
schauung zu bringen, werden elastisch dehnbare Fäden mit an ihren Enden angebrachten Baken 
(d siebartig gelochte Platten eingehfingt, welche die Projektionsebenen daratellen. 



Für die ITcrkstatt. 

Schlelfmascdilne für Spiralbohrer. Engineering. SO. S. 674. (1890.) 

Das Schleifen der sogenannten amerikanischen Bohrer mit Splralnnth erfordert grosse 
Sorgfalt und ist ohne eine Vorrichtnng nicht leicht auszuführen, wenn die vorzüglichen Eigen- 
schaften dieser Bohrer nicht verloren gehen sollen. Zur Erleichterung dieser Arbeit und zur 
Erzielung eines richtigen guten Schliffes ist von I. W. Philipps (London EC, College Hill 23), 
die nebenstehend dargestellte einfache und gut wirkende Schleifmaschine konstmirt und ein- 
gefiihrt worden. Dieselbe besteht aus einer in konischem Lager laufenden und von der Riemen- 
scheibe R betriebenen Ijpindel, auf welcher 
eine Schmirgelscheibe S befestigt ist. Im 
Gestell unterhalb und parallel zur Spindel 
verschiebbar und mittel* der Griffschraube d 
feststellbar ist der zylindrische Halter C an- 
geordnet, an dessen rechtem Ende ein Kopf 
mit einer Buchse H aufgesetzt ist. In dieser 
Buchse ist eine Azc drehbar, die an ihrem 
oberen Ende einen Halter mit Schlitten trägt, 
welch letzterer mittels einer Schraube ein- 
gestellt werden kann. Der Schlitten trägt ^ 
Y-formige Lager, in welche die zu schleifen- ^ 
den Bohrer eingelegt und mit dem Daumen 
niedergedrückt werden. Die richtige Stellung ' 
der unteren zu schärfenden Schneide wird durch 

Anlegen der Spiralnuth an eine passend geformte Lehre g erzielt. In dieser Stellung des Bohrers 
wird der Schlitten mittels seiner Schraube vorgeschoben und der Schliff der ersten Schneids 
durch Drehen des Halters nm die in B gehende Aie bewirkt. Der Schliff der zweiten Schneide 
erfolgt in derselben Weise nach Drehung des Bohrers nm seine Aze nm 180°, so daas nun die 
Fläche der zweiten Spiralnuth eich gegen die Lehre g legt In Folge der Drehbarkeit des 
Zylinders C kann man jedesmal andere Stellen der Schmirgelscheibe benutzen nnd ihre Fläche 
anf diese Weise gut nnd eben erhalten. P. 



FfiB DIB WllKSTATT. 



H(Wr flaabniiiBr. ^ttehr. f. a^t. Oiemie 29. S. 577. {1890.) 

Der nebenstehend dargestellt«, von C. Meissner in Leipzig, Amdtetr. 25, konstniirte ' 
Brenner unterscheidet sich durch die Art der Gaszufühmng, der 
Lnftregulining nnd der Form der Brennermündung von den üblichen 
Bnnsenbrenneni. Die QaszufUhrang erfolgt dnrch das im Innern 
des hohlen Fusses befindliche Kohr mit Tellerscheibe c\ die Menge 
der Eum Gase tretenden Luft wird durch Verstellnng des mit Gewinde 
versehenen Brennerrohrea regulirt, welches mittels der Mutter b fest- 
gestellt werden kann. Die obere Oefi'nnng ist sternförmig gezackt, 
wodurch erzielt wird, dass die Flamme ganz klein gestellt werden 
kann, ohne dnrchzuEchlageii , während sie sich bei vollem Gasdruck 
doch gut entwickelt. Nach Lösung der Schraube d kann das 
Schlauchstück mit dem Gasrohr bebufe leichter Keinigung aus dem 
Gestell entfernt werden. Der wesentlichste Vorzug dieses Brenners 
gegenüber anderen Einlochbrennern soll darin liegen, dass über- 
kochende Flüssigkeiten, die in den Brenner gelangen, die Gaszu- 
{nhrung nicht verstopfen, sondern &ei abfliessen können. P. 

Spannvorriohtuiig flir Keili. 

Um keilförmige Werkstücke bequem iin Schraubstock iestspannen zu können, bedient man 
sich einer Hilfsbacke mit gerader GreifSäche, welche nach der Mitte der hinteren Fläche zu 
stärker wird (s. Fig.) und in der Mitte einen senkrechten Bnckel bildet, mit welchem sie sich gegen die 
Mitte der Backenfläche des Schraubstockes stützt Die Hilfsbacke 
kann eich somit in borizontalom Sinne etwas drehen und sich nach 
dem Keilwinkel des zu spannenden Stückes einstellen. Die Hilfs- 
backe wird entweder durch ein auf ihrer oberen Fläche befestigtes 
Blech (in der Figur punktirt angedeutet), welches sich auf die obere Kante der Schraubstock- 
backe stützt oder durch einen Stift gehalten, welcher von der Hilfebacke nach unten ragt nnd 
in die Oefinung eines besonderen in der Schraubstockbacke befestigten Armes gesteckt wird. 
Ein kleinerer Schraubstock recht gefälliger Form mit der letzteren Einrichtung ist im Bayer. 
Indiutrie- und Oeuxrieblatte 1890 S. 440 abgebildet P. 



Berichtigung. 

In der Abhandlung des HermDr. G.Mayrhofer im Februarheft dieser Zeitschrift sind ii 
der untersten Tafel auf S. Ö6 einige Zahlen ausgefallen. Es muss heissen: 



Metall 


Magnet 


Mittel 

1 


für Hg = 1 




I. 


IL 


III. 




Kupfer (neu) . . 


6,683 


6,733 


6,62 


6,67 


57.60 




— 


— 


2,805 


2,806 


24,18 




2,963 


2,905 


— 


2,934 


25,29 


Kupfer (alt) . . 


2,136 


2,094 


2,149 


2,126 


18,33 


Zink 


1,752 


1,763 


1,763 


1,759 


15.17 



Wir bitten hiernach die Tafel berichtigen z 



FragekasteM. 

Wer fertigt Fernrohre für Endoskope nach NitzeV 



nlif T*B Jidiu Spciigai 



n Ott« Luj* in BatÜB C 
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Die Thätigkeit der Physikalisch - Technischen Beichsanstalt 

bis Ende 1890. 



Dem nachstehenden Bericht liegt eine dem Reichstage unterbreitete Denkschrift des 
Herrn Präsidenten der Beichsanstalt vom 13. Dezember 1890 zu Grunde; mit Zustimmung 
des Letzteren ist dieselbe hier durch einige erläutermle Zusätze erweitert tcorden, 

L. Löewenherz. 



Die Physikalisch -Tech niscb 6 Heichsanstalt umfasst zwei Abtheilungen. Die Auf- Au/gaben der 
gäbe der ersten, der physikalischen Abtheilung ist: Reichsanstalt. 

Die Ausführung physikalischer Untersuchungen und Messungen, welche 
in Cluster Linie die Lösung wissenschaftlicher Probleme von grosser Tragweite 
und Wichtigkeit in theoretischer oder technischer Dichtung bezwecken und einen 
grösseren Aufwand an instrumentaler Ausrüstung, Materialverbrauch, Arbeitszeit 
der Beobachter und Rechner erfordern, als der Regel nach von Privatleuten und 
Unterrichtsanstalten aufgeboten werden kann. 
Die Aufgabe der zweiten, der technischen Abtheilung ist: 

1. Die Durchfiihi-ung physikalischer oder physikalisch - technischer Untersuchungen, 
welche entweder von der vorgesetzten Dienstbehörde angeordnet werden oder ge- 
eignet sind, die Präzisionsmechanik und, soviel thunlich, auch andere Zweige 
der deutschen Technik in ihren Arbeiten zu fördern. Insbesondere kommen in 
Betracht: 

a) Untei-suchungen über die Eigenschaften von Materialien, 

b) Feststellung von Methoden zur Anfertigung von Materialien, 

c) Versuche über die zweckmässigsten Konstruktionen und Methoden zur An- 

fertigung physikalischer und technischer Messapparate. 

2. Die Beglaubigung von Messapparaten und Kontroiinstrumenten, soweit solche nicht 
in den Bereich der Maass- und Gewichtsordnung fallen; die Feststellung der 
Theilungsfehler derartiger Instrumente und die Ausstellung der Bescheinigungen 
über das Ergebniss. 

3. Die Anfertigung von Instrumenten und Instrumententheilen, sowie die Ausführung 
anderer mechanischer Arbeiten für den Bedarf der Reichsanstalt selbst oder für 
deutsche Staatsanstalten und Behörden, sofern die Beschaffung aus inländischen 
privaten Werkstätten Schwierigkeiten begegnet. 

4. In einzelnen Fällen die Anfertigung von Instrumententheilen für deutsche Ge- 
werbetreibende, sofern die Herstellung in Privatwerkstätten aussergewöhnliche 
Hilfsmittel erfordert. 

Die Arbeiten der ei'sten Abtheilung sind am 1. Oktober 1887 in gemietheten Beginn der Ar- 
Räumen und in beschränktem Umfange aufgenommen worden. betten der ersten 

Inzwischen sind die für diese Abtheilung bestimmten Dienstgebäude in der March- *^' "/^* 

Strasse zu Oharlottenburg, die aus dem Observatorium, dem Verwaltungsgebäude, dem 
Wohnhause des Präsidenten und dem Maschinenhause bestehen, fertig gestellt, bis auf 
den inneren Ausbau und die Ausmstung des Observatoriums. 

Der Bau des letzteren ist verhältnissmässig langsam fortgeschritten , weil für grosse Verzugerung der 
Festigkeit und möglichste Sicherheit gegen Erschütterungen gesorgt, andererseits auch FertigsteUung. 
eine Menge ungewöhnlicher Einrichtungen getroffen werden mussten, welche Anfertigung 
neuer Modelle und Prüfung derselben erforderten, abgesehen von einem sehr störenden, 

13 
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Abtheilung. 
Dienstrdume, 



längeren Ausstand der Maurer, vorübergehend sehr hoch gesteigerten Steinpreisen and 
anderen äusseren Hindernissen. Dazu kam, dass in der Frist, die seit der Entweifang 
der Baupläne verflossen ist, wesentliche Fortschritte in der Einrichtung wissensehaftlicher 
Laboratorien, namentlich im Gebiete der Elektrotechnik, gemacht wurden. Aus diesem 
Grunde unternahm der leitende Baumeister in Begleitung eines Mitgliedes der Anstalt 
eine grössere Reise nach Wien, München, Paris, Strassburg, Würzburg und Dresden zur 
Besichtigung der daselbst befindlichen physikalischen^ chemischen und meteorologischen 
Institute. Dabei ergab sich, dass eine Eeihe von Veränderungen der ursprünglich ge- 
planten inneren Einrichtungen nöthig war, wenn die Anstalt nicht gleich von vornherein 
gegen andere, ähnliche Zwecke verfolgende zurückstehen sollte. Auch dies hat dazu bei- 
getragen, die Vollendung des Baues zu verzögern. 

Der Bau des Observatoriums ist jetzt so weit vorgeschritten, dass November 1890 
bereits mehrere Räume provisorisch fUr einige feinere Arbeiten eingeräumt werden konnten. 

Beginn der Ar- Die zweite Abtheilung der Reichsanstalt hat ihre Arbeiten am 17. Oktober 1887 

baiten der zuzeiten begonnen. 

Als Diensträume sind ihr bis auf Weiteres die von der Königlich Preussischen 
Regierung in dem Gebäude der technischen Hochschule zu Charlottenburg leihweise zur 
Verfügung gestellten Zimmer überwiesen worden, welche ursprünglich für das früher von 
Preui^sen geplante präzisionsmechanische Institut bestimmt waren. 

Diese Diensträume haben sich aber bald als unzureichend erwiesen. Obwohl 
selbst die Korridore zur Einrichtung von Arbeitsplätzen ausgenützt werden, hat man sich 
doch schon jetzt entschliessen müssen, einen Theil der Arbeiten dieser Abtheilung, die 
optischen Untersuchungen, anderweitig unterzubringen und sie vorläufig in das Observatorium 
der ersten Abtheilung zu verlegen. Die in der technischen Hochschule vorhandenen 
Räume werden aber auch nach dem Umzug des optischen Laboratoriums für die übrigen 
Zwecke der Abtheilung noch keineswegs ausreichen. Dazu kommt, dass die Räume durch 
ihre Lage im Erdgeschoss und ihre mangelhaften Lüftungs- und Heizungseinrichtungen den 
in gesundheitlicher Beziehung zu stellenden Ansprüchen durchaus nicht genügen, und dass 
die vorhandenen Eisenbalken an den Decken und die Eisengitter an den Fenstern auf die 
elektrischen Arbeiten sehr störend wirken. 

An der Reichsanstalt wirken z. Z., Ende 1890, ausser dem Präsidenten, welcher zugleich 
die Arbeiten der ersten Abtheilung unmittelbar leitet, und dem Direktor der zweiten Abtheilung 
7 Mitglieder, 7 Assistenten, 7 wissenschaftliche und technische Hilfsarbeiter, 4 technische 
Gehilfen, 10 Mechaniker, Maschinisten und Handwerker verschiedener Art. Das Bureau 
besteht aus 2 expedirenden Sekretären, 1 Kanzleisekretär, 1 Kanzlei-Hilfsarbeiter und den 
erforderlichen Unterbeamten. Im Ganzen sind jetzt 49 Beamte imd andere Personen an 
der Reichsanstalt beschäftigt, während am 1. Januar 1888 nur 24, am 1. Oktober des- 
selben Jahres 30, am 1. Oktober 1889 35 Personen an ihr thätig waren. 



Personal, 



Thertnittehe 
ArbeUen, 



L Thätigkeit der ersten Abtheilung. 

Die Arbeiten der ersten Abtheilung bezogen sich zum überwiegenden Theil auf thermo- 
metrische Fundamentaluntersuchungen ; hieran schlössen sich vorbereitende Studien über die 
Ausdehnung von Glas, von Metallen, sowie von Wasser und von Quecksilber und die Prüfung 
von Normalbarometern. Anfang 1 890 sind auch elektrische Untersuchungen begonnen worden. 

Die zuerst in Angriff zu nehmende Aufgabe bestand in der Herstellung einer 
Temperaturskale, welche den höchsten Anforderungen der Präzision entsprechen sollte. 
Zu dem Ende mussten unter sich streng vergleichbare Quecksilberthermometer hergestellt 
und mit den besten bisher verfertigen Instrumenten, nämlich den von dem Internatio- 
nalen Maass- und Gewiclitsbureau genau geprüften und an das Gasthcrniometer ange- 
schlossenen Tonnelot' sehen Thenn<»inetern vinglichcn werden, um die Resultate der in 
Brtteuil ausgeführten Arbeiten durch Znrücktuhrung auf eine gleiche thermometrische 
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meter. 



Anzahl 
der Rühren. 



Grandlage wenigstens vorläufig verwenden zu können. Die Beziehung dieser Skale zu 
der von der mechanischen Wännetheorie geforderten absoluten Skale wird eine spätere 
Aufgabe sein, die noch lange Vorarbeiten über die Dichte, Ausdehnung und spezifische 
Wärme der Gase erfordert. 

Die von der Eeichsanstalt bis auf Weiteres gewählte empirische Temperaturskale Normal - Queck- 
gründet sich auf das Quecksilberthermometer aus einem vom Jenaer glastechnischen Labo- sUberthermo- 
ratorium gefertigten und mit der Nummer XVI^^^ bezeichneten Glase, dessen in 100 Grade 
getheilter Fundamentalabstand definirt ist durch den Siedepunkt bei Normal-Barometer- 
stand (760 mm bei Grad unter dem 45. Breitengrad bezogen auf Meereshöhe) und den 
dazugehörigen maximal deprimirten Eispunkt. Oben erwähnte Glassorte wurde, wie später 
noch näher dargelegt werden soll, seiner Zeit auf Veranlassung und unter Mitwirkung 
der Kaiserlichen Normal-Aichungs-Kommission speziell für thermometrische Zwecke her- 
gestellt und wird seitdem in vollkommen gleichmässiger Zusammensetzung weiter geliefert. 
Sie hat vor anderen Glassorten, — ähnlich wie die von Herrn Tonnelot in Paris 
benutzte, — den bedeutenden Vorzug, dass die nach jeder Erwärmung auftretende Ver- 
schiebung des Eispunktes verhältnissmässig sehr gering ist. 

Bei der Anfertigung und Untersuchung von Thermometern, deren Genauigkeit 
soweit getrieben werden soll, als z. Z. möglich ist, häufen sich eine Menge von Schwierig- 
keiten, die sonst nicht ins Gewicht fallen. Einige der wesentlichsten mögen hier aufge- 
fuhrt werden, um anschaulich zu machen, welches Maass von Arbeit für die Vollendung 
dieser Aufgabe nöthig gewesen ist. 

Zunächst wurden die Bohren zu den für Präzisionsmessungen ausschliesslich zur 
Verwendung- kommenden Stabthermometem unter Aufsicht von Beamten der Reichsanstalt 
in der Glashütte zu Jena gezogen und an Ort und Stelle bereits einer oberflächlichen 
Auswahl unterworfen. Unter nahezu 400 Röhren mussten sodann die für Normalthermo- 
meter tauglichsten durch eine vorläufige Kalibrii*ung ausgesucht werden. 

Ausser den bisher gebräuchlichen glatten Thermometern wurden noch nach einer 
von Herrn Professor Pernet — bis zum 1. Oktober 1890 Mitglied der Reichsanstalt — 
ausgebildeten Methode Thermometer mit Erweiterungen angefertigt, welche bei verhältniss- 
mässig geringer Länge sehr feine Temperaturmessungen innerhalb weiter Grenzen gestatten, 
ohne dabei die fundamentale Bestimmbarkeit zu verlieren. 

Die hohen Anforderungen, welche an derartige Hauptnormal thermometer zu stellen 
sind, setzen eine vollkommen gleichmässige Theilung voraus. Da dieselbe in der 
gewünschten Genauigkeit von den Mechanikern nicht zu erhalten war, musste diese zeit- 
raubende Arbeit in der Anstalt selbst ausgeführt werden. Hierzu war vor allem eine 
sehr eingehende Untersuchung einer zeitweilig der Reichsanstalt überlassenen Längentheil- 
maschine (gefertigt von Brauer in St. Petersburg) erforderlich. Es wurden sowohl die 
fortschreitenden, wie die periodischen Fehler der Schraube der Maschine ermittelt und 
die so gefundenen Korrektionen bei Ausführung der Theilungen berücksichtigt. Auf 
diese Weise gelang es, Theilungen herzustellen, welche bei einer Länge von etwa 
600 mm nur noch Fehler von weniger als 0,001 Grad aufweisen, was ungefähr dem zehnten 
Theile der bei den bekannten Tonnelo tischen Normal thermometem vorkommenden 
Fehlern entspricht. Dieses Resultat, das sich bei der Ausmessung einer grösseren Anzahl 
von Instrumenten ergab, berechtigt dazu, von der Berücksichtigung der Theilungsfehler 
bei den eigentlichen thermometrischen Messungen überhaupt vollständig abzusehen, was 
für die Zukunft eine beträchtliche Zeiterspamiss bedeutet. 

Bei jedem fertigen Thermometer hat man femer noch die folgenden drei Grössen 
zu ermitteln: 

1. Die Abweichung der Kapillarröhre von der idealen Zylindergestalt, 

2. die Verbesserung für den Fundamentalabstand, 

3. die Verbesserungen wegen des inneren und äusseren Druckes. 
Zur Lösung der ersten, ziemlich weltläufigen Aufgabe diente ein besonderer Kalibrir- 



Herstellung 
der Theilung. 



Vi' 



152 PHySIKALISCH-TKCHHIBCHB RkICHSANSTALT. ZEITSOHRirr FÜR IbSTRÜMEKTMÄUTOB. 



JihweidMMy der apparat mit mikroskopischer Ablesung, mit Hilfe dessen man die Verlängerung oder 
^apiUartwnder Verkürzung einer möglichst grossen Anzahl verschieden langer Quecksilberföden bei deren 
I^^l' Verschiebung in der KapillaiTöhre bestimmte. Bei den als Hauptnormale zu benutzenden 
Instrumenten wurden die Beobachtungen gehäuft und die Untersuchungen meist von Grad 
zu Grad durchgeführt, so dass der wahrscheinliche Fehler der ermittelten Korrektionen 
nur noch durchschnittlich 0,0005 Grad beträgt; auch bei den für die regelmässige An- 
wendung bestimmten Instrumenten (den Gebrauchsnormalen) übersteigt derselbe selten 
0,001 Grad. 
rt:ri,*m(Tung für Die Bestimmung des Fundamentalabstandes setzt sich zusammen aus der Ermittlung 

ricb Fftwiamen- ^^g Siedepunktes und derjenigen des deprimirten Eispunktes, wozu in der Anstalt selbst 
uduMand. entworfene Apparate dienen. Die Lage des Siedepunktes ist in erster Linie abhängig 
vom Luftdrucke und dem genau zu bestimmenden Ueberdrucke des Wasserdampfes. 
Dabei entspricht einem Ueberdrucke von 1 mm Quecksilber ein Ansteigen des Siede* 
punktes um etwa 0,037 Grad, so dass man bei den feinsten Bestimmungen noch mit 
den hundertstel Millimetern zu rechnen hat. Selbstverständlich geht man hier, wie überall 
bei genauen Messungen, von dem Grundsatze aus, die äusseren Bedingungen — hier 
also den Ueberdruck — möglichst zu variiren, weil nur unter dieser Voraussetzung 
die Uebereinstimmung der Ergebnisse eine Gewähr für die Richtigkeit giebt. Bei der 
Bestimmung des Eispunktes ist wesentliches Gewicht auf die Reinheit des verwendeten 
Eises zu legen. Da eine eingehende Untersuchung gezeigt hat, dass sämmtliches käufliche 
Eis dieser Anforderung durchaus nicht entspricht, so wird dasselbe in der Anstalt selbst 
aus destillirtem Wasser hergestellt. Auf diese Weise gelingt es, unter Berücksichtigung 
der gerade hier sehr zahlreich auftretenden Fehlerquellen, bei häufiger Wiederholung den 
wahrscheinlichen Fehler einer Beobachtung bis auf etwa 0,001 Grad zu verringern. 
f'erfjesserungen Da die Angaben eines und desselben Quecksilberthermometers bei verschiedenen 

v^gen des inneren Neigungen gegen die Vertikale in Folge des veränderlichen, auf dem Gefässe lastenden 
"'*- ""f*^^'* Quecksilberdrucks beträchtlich von einander abweichen, so ist man übereingekommen, 

sämmtliche Thermometerangaben auf die horizontale Lage zurückzuführen. Die Abhängig- 
keit der Angaben von diesem inneren Drucke wurde mit Hilfe eines ebenfalls in der 
Anstalt entworfenen, zum Kippen eingerichteten Siedeapparates untersucht. Ebenso 
wurden die Schwankungen des Thermometerstandes, welche von der Variation des äusseren 
(Luft- oder Flüssigkeit-) Druckes herrühren, unter verschiedenen genau zu messenden 
Drucken studirt. Wie bei allen Temperaturbestimmungen, so besonders bei den Eis- 
punktsbestimmungen, spielt gerade dieser äussere Druck eine wesentliche Rolle, indem 
10 mm Quecksilberdruck je nach der Dicke des Gefässes etwa 0,001 bis 0,002 Grad 
entsprechen. 

Die aus diesen sämmtlichen Fehlerquellen abzuleitenden Verbesserungen sind für 
die vorhandenen Hauptnormale fast vollständig, für die übrigen Thermometer zum Theil 
ermittelt. Die dabei noch übrig bleibende Unsicherheit ist durchweg wesentlich geringer, 
als ursprünglich angestrebt war. 

Die Untersuchungen sind bis jetzt auf 7 Hauptnormale erster Ordnung, 

6 Hauptnormale zweiter Ordnung, 18 Gebrauchsnormale und 10 Hilfsthermometer 

ausgedehnt worden. 

Barometrische Vier von Herrn R. Fuess in Berlin theils für die Reichsanstalt, theils für andere 

Untersuchungen, öffentliche Institute gelieferte Nonnalbarometer sind in allen ihren wesentlichen Bestand- 

theilen (inneres Volumen der Glasröhre, Theilung der Skale, Korrektionen der zugehörigen 
Thermometer) noch vor der Zusammensetzung geprüft und die fertigen Instrumente ver- 
glichen worden. Im Zusammenhange damit wurden für mehrere Aneroide mit Bourdon- 
scher Spirale, die zur Beobachtung von kleinen Druckschwankungen dienen sollen, die 
Konstanten ermittelt. 
Ausdehnungs' Die vorbereitenden Unteren chungen für die Ausdehnung fester Körper (Glas und 

bestimmungen, Metalle) mit dem Fizcau* sehen Apparate auch für höhere Temperaturen sind im Gange. 
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Ebenso soll die Ausdehnung von Wasser und von Quecksilber nach verschiedenen 
Methoden auf das Genaueste ermittelt werden, da eine Zusammenstellung und kritische 
Behandlung der bisher veröffentlichten Untersuchungen kein befriedigendes Resultat ergab, 
was bei der unzweifelhaften Güte einzelner Beobachtungsreihen sich nur daraus erklären 
lässt, dass denselben eine nachträglich nicht mehr zu kontrolirende Temperaturskale zu 
Grunde gelegen hat, — ein neuer Beweis für die grosse Bedeutung der Aufstellung einer 
fundamentalen Temperaturskale. Eine Ausdehnungsbestimmung des Wassers nach einer 
dilatometrischen Methode zwischen und 33^, von Grad zu Grad, theil weise von zehntel 
zu zehntel Grad , unter Zugrundelegung der Anfangs definirten Temperaturskale ist bereits mit 
den Hilfsmitteln der Reichsanstalt durchgeführt und veröffentlicht worden. Dieselbe giebt 
allerdings vorläufig nur die relative Wasserausdehnuug in Jenaer Glas XVI"^ doch wird 
sich die absolute Ausdehnung durch eine nachträgliche Bestimmung der Ausdehnung der 
verwendeten Glassorte mittels des Fi ze au' sehen Apparates oder des Komparators leicht 
daraus herleiten lassen. 

Für die spätere Beschaffung von Normal-Gewichtssätzen erschien es nothwendig, Normalgewichu. 
eine über mehrere Jahre ausgedehnte Untersuchung der Unveränderlichkeit von platin- 
irten Kupfergewichten vorzunehmen; leider hat dieselbe ein unbefriedigendes Resultat er- 
geben, so dass dies Material für Normal-Gewichtssätze nicht geeignet erscheint. 

Da das gewöhnliche Kupfer wahrscheinlich Hohlräume enthält, welche Luft und 
Flüssigkeit in veränderlicher Menge aufnehmen, sind femer Versuche angestellt worden über 
die allmälige Veränderung der Dichte von Kupfergewichten durch wiederholtes Zusammen- 
drücken unter dem Prägestock der Münze. 

Ausserdem wurde noch eine Vergleichung zweier Sätze von kleinen Gewichten, 
Bruchtheilen des Gramm bis zu einem zehntel Milligramm, mittels einer von Herrn Stück* 
rath zu Friedenau gelieferten Spitzenwaage mit Aluminiumbalken vorgenommen, wobei 
eine Genauigkeit von einigen tausendstel Milligramm erreicht wurde. 

Als Grundlage für die feinsten elektrischen Messungen ist die Herstellung einer "^!i^*** 
Anzahl von Normal -Quecksilberwiderständen (gesetzliches Ohm, vergl. weiter unten, Normal-Queck- 
S. 158) erforderlich, welche den weitestgehenden Ansprüchen an Genauigkeit genügen. Zu sUberwider- 
diesem Zwecke wurden einige hundert Röhren aus Jenaer Glas XVI^^* durch vor- stände. 

läufige Kalibrirung auf die Gleichmässigkeit des Volumens geprüft und eine Anzahl der- 
selben in der Anstalt mit Theilung versehen. Ausser einer möglichst genauen Kalibrirung 
in engen Intervallen musste noch besonderer Werth darauf gelegt werden, den bei den 
bisherigen Vergleichungen nicht zuverlässig genug bestimmten Werth des sogenannten 
Ausbreitungswiderstandes, das ist des Widerstandes bei dem Uebergang des elektrischen 
Stromes aus den Enden des Rohres in die Zuleitungen, zu ermitteln, wofür eine neue 
Methode zur Anwendung kommt. 

Das zur Füllung der Röhren und Ansatzstücke nöthige Quecksilber wird auf elektro- 
lytischem Wege mit Hilfe einer Thermosäule gereinigt und nachträglich im luftleeren 
Raum destillirt, um alle Spuren fremder Metalle, die dem käuflichen reinen Quecksilber 
etwa noch anhaften, zu beseitigen. 

Die zur Messung absoluter Stromstärken gegenwärtig gebräuchlichen Instrumente Elektrodynamo- 
beruhen zum grossen Theil auf der Vergleichung der elektromagnetischen Stromwirkungen meter, 

mit der von der Erde ausgeübten Kraft. Es ergiebt sich daraus die Nothwendigkeit, 
nicht nur diese Kraft wieder auf eine bequem messbare zurückzuführen, sondern auch 
deren fortwährende Veränderungen zu beobachten, sowie vorkommende magnetische Störun- 
gen zu berücksichtigen. Alle auf anderer Grundlage konstruirten absoluten Instrumente 
gestatten nur die Anwendung verhältnissmässig geringer Stromstärken und sind nicht frei 
von erheblicher Mitwirkung elastischer Kräfte von unsicherer Beständigkeit. Diese letzten 
beiden Uebelstände sind in einem neuen in der Werkstatt der Reichsanstalt gebauten 
Elektrodynamometer, das nur die Schwere als Vergleichskraft benützt, stark vermindert, 
80 dass man damit auch ziemlich hohe Stromstärken direkt messen kann. Neue 
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Vertheüung der 
Arbeiten, 



Methoden zur Bestimmung der Inklination sind mit diesem Instrument ohne Weiteres 
ausführbar. 

Mit den vorerwähnten Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied und 3 Assistenten be- 
schäftigt; zeitweilig waren noch ein Zeichner und zwei Rechner thätig. Die zu den Auf- 
gaben der ersten Abtheilung gehörigen optischen Untersuchungen werden vorläufig in Ver- 
bindung mit den für die Zwecke der zweiten Abtheilung bestimmten ausgeführt. Ausser- 
dem werden von einem wissenschaftlichen Hilfsarbeiter der ersten Abtheilung noch in 
den Räumen der zweiten Abtheilung magnetische Versuche gemacht, welche, ebenso wie 
die optischen Arbeiten, weiter unten Erwähnung finden sollen. 



Arbeiten auf 

dtftn Oebiete der 

Wärme und de» 

J>ruekea» 

Thermometrische 
Arbeiten. 



Prüfung ärzt- 
licher Thermo- 
meter, 



Prufn ngsanstait 
in Ilmenau, 



n. Thätigkeit der zweiten Abtheilung. 

Die Arbeiten der zweiten Abtheilung lassen sich in sechs Gruppen gliedern! 1) In 
solche , welche sich auf Messung von Wärme und Druck beziehen , 2} in elektrische, 3) in 
optische, 4} in präzisionsmechanische Untersuchungen, an welche sich Prüfungen von 
Materialien der Feinmechanik sowie von Eonstruktionstheilen anschliessen , 5) in Werk- 
stattsarbeiten und 6) in chemische Untersuchungen. Der vierten Arbeitsgruppe ist auch 
die Prüfung von Stimmgabeln zugewiesen. 

Die hierher gehörigen Arbeiten beziehen sich auf Thermometer, Barometer, Mano- 
meter, Petroleumprober und Schmelzringe für Dampf kesselsicherungen. 

Die thermometrischen Arbeiten, welche im Gegensatz zu denjenigen der ersten 
Abtheilung vorzugsweise praktische Zwecke im Auge haben, knüpften an die vor Er- 
richtung der Reichsanstalt durch die Kaiserliche Normal-Aichungs-Kommission in Verbindung 
mit dem glastechnischen Laboratorium in Jena ausgeführten Untersuchungen an, welche 
dahin zielten, ein für thermometrische Zwecke besser geeignetes Glas zu erzeugen, als 
bis dahin üblich war. Ende 1884 löste das glastechnische Laboratorium diese Aufgabe 
und stellte das vorher schon erwähnte Glas her, welches die bei den gewöhnlicheren 
thüringer Glassorten überaus störende Veränderlichkeit der daraus hergestellten Thermo- 
meter nicht mehr aufwies. Nachdem sodann die Glashütte in Jena sich entschlossen 
hatte, dieses Glas in stets gleichbleibender Beschaffenheit anzufertigen und in den Ver- 
kehr zu bringen, war im November 1885 die amtliche Prüfung und Beglaubigung zunächst 
für ärztliche Thermometer eingeführt worden. 

Diese Prüfungsarbeiten gingen auf die Reichsanstalt bei deren Begründung über, 
und sie war bald in der Lage , auf Grund der von der Normal-Aichungs-Kommission ge- 
sammelten Erfahrungen und ihrer eigenen weiteren Untersuchungen, die Prüfungen in 
ausgedehnterem Umfange aufzunehmen, als sie bis dahin geschehen waren. Der Bedarf 
an amtlich beglaubigten Thermometern für ärztliche Zwecke wuchs dabei in so hohem 
Grade, dass man es für angezeigt hielt, Prüfungen dieser Art von der Reichsanstalt an 
ein ausschliesslich für solche Arbeiten bestimmtes Zweiginstitut abzugeben. Die Gross- 
herzoglich Sächsische Regierung fand sich bereit, in dem Mittelpunkt der thüringer 
Thermometerindustrie, in Ilmenau, eine solche Prüfungsanstalt zu errichten, welche nach 
den von hier aus erlassenen Bestimmungen arbeitet und bei deren Kontrole die Reichs- 
anstalt mitwirkt. Die Zahl der ärztlichen Thermometer, welche in den drei Jahren ihres 
Bestehens von der Reichsanstalt geprüft und gestempelt wurden, beläuft sich auf nahezu 
25 000. Die Anstalt in Ilmenau ist am 17. Oktober 1889 eröffnet worden und hat in 
dem ersten Jahre des Bestehens etwas mehr als 20000 Thermometer beglaubigt. Dabei 
hat schon vor Errichtung der Ilmenauer Prüfungsanstalt die Ausfuhr von ärztlichen 
Thermometern in das Ausland — nachgewiesenermaassen in Folge der Einführung der 
amtlichen Beglaubigung — sich ganz erheblich gesteigert, nach einigen Angaben seit 1885 
mehr als verdreifacht Auch besteht kein Zweifel, dass diese fast ausschliesslich in 
Thüringen ausgeübte Fabrikation durch die Ilmenauer Anstalt noch zu einem weit grösseren 
Wachsthume gelangen wird. 
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Seit dem Aufblühen der Ilmenauer Anstalt hat, wie dies beabsichtigt war, die Thermometer für 
Zahl der der Eeichsanstalt zur Prüfung zugehenden ärztlichen Thermometer wesentlich tüiseenscha/tliche 
abgenommen; dagegen haben die Beglaubigungen solcher Wärmemesser, deren Prüfung "" y^ ,k 
grössere Genauigkeit erfordert oder besondere Schwierigkeiten darbietet, sich fortgesetzt 
gesteigert. An Thermometern für wissenschaftliche oder für chemische Zwecke sind bisher 
mehr als 2000 geprüft worden. Die wissenschaftlichen Anstalten Deutschlands gewöhnen 
sich immer mehr daran, die Untersuchung ihrer Thermometer der Reichsanstalt zu über- 
tragen; andererseits hat die Prüfung der Thermometer für höhere Temperaturen sich so 
gestalten lassen, dass der chemischen fodustrie wesentliche Vortheile daraus ei'wachsen. 
In den chemischen Betrieben werden nämlich Thermometer der letztgenannten Art vielfach 
gebraucht; sie waren aber bisher wenig zuverlässige Messgeräthe, weil die aus gewöhn- 
lichem thüringer Glas gefertigten und nicht in besonderer Weise behandelten Thermo- 
meter nach lang dauerndem Gebrauch in hohen Temperaturen bleibende Veränderungen 
bis zu 10 und selbst 20 Grad erleiden. Durch Einführung des Jenaer Normal thermometer- 
Glases sowie durch Anordnung längerer Erhitzung der Instrumente vor Fertigstellung 
ihrer Skale ist es der Keichsanstalt gelungen , die Veränderlichkeit der von ihr geprüften 
Thermometer in geringe, für die Praxis zu vernachlässigende Grenzen einzuschränken. 
Dabei nahm man darauf Bedacht, die Angaben von QuecksilbertheiTnometem auch für 
hohe Temperaturen an das Luftthermometer anzuschliessen , was früher noch nicht in aus- 
giebigem Umfange erfolgt war, was aber nöthig ist, wenn man den — für 300 Grad 
bereits einen Fehler von nahezu 2 Grad verursachenden — Einfiuss der dem Verlauf 
der Temperatur nicht ganz entsprechenden Ausdehnung des Glases auf die Thermometer- 
angaben berücksichtigen will. Endlich bemühte man sich, Quecksilberthermometer auch 
für Temperaturen, welche den Siedepunkt des Quecksilbers (360 Grad) übersteigen, brauch- 
bar zu machen. Schon vor längerer Zeit ist für diesen Zweck vorgeschlagen worden, 
die Kapillare oberhalb der Quecksilbersäule mit Stickstoff zu füllen, welches Gas bei 
der Ausdehnung des Quecksilbers von diesem derartig zusammengedrückt wird, dass der 
Druck das Sieden verhindert. Dieser Vorschlag hatte bisher grössere Verwerthung in 
der Praxis nicht gefunden, weil die Bedingungen für die richtige Wirksamkeit solcher 
Instrumente nicht gehörig bekannt waren. Die Keichsanstalt hat den Vorschlag aufge- 
nommen, und auf ihre Veranlassung gelangen nunmehr Quecksilberthermometer in den 
Verkehr, welche bis zu 460 Grad, das ist bis zu Temperaturen, die derjenigen des 
Weichwerdens des Glases nahe liegen, hinreichend brauchbare Anzeigen liefert. Bei der 
Prüfung solcher Thermometer wird auf Verringerung ihrer Veränderlichkeit unter der 
Einwirkung hoher Temperaturen besondere Sorgfalt verwendet. 

Da für wissenschaftliche sowie für manche technische Zwecke auch Thermometer Alkohdihermo- 
in niederen Temperaturen vielfach Verwendung finden , so wurde nicht unterlassen , auch ''^^^/^^ niedere 
für Prüfung solcher Messgeräthe Vorkehr zu treffen; die hierfür gebrauchten Alkohol- '^ 

thermometer werden in Temperaturen bis zu — 80 Grad geprüft. 

Ueber die fortgesetzten Bestrebungen auf Verbesserung der für thermometrische 
Zwecke bestimmten Glassorten wird weiter unten berichtet. 

Von Barometern sind bisher etwa 50 Stück bei der Keichsanstalt zur Prüfung Prüfung von 
gelangt. Vorzugsweise waren es Aneroidbarometer für Forschungsreisende, welche von Q^^cksilberbaro- 
diesen zu Höhenmessungen benutzt werden. Ihre Prüfung hat deshalb nicht blos unter . . . 
gewöhnlichem Luftdruck, sondern auch unter niederen Drucken zu erfolgen, welche häufig 
bis unter 400 mm hinuntergehen müssen. Zu solchem Behufe werden die zu prüfenden 
Aneroide in eine luftdicht abgeschlossene Büchse eingelegt, so dass sie von aussen her 
durch eine geeignet angebrachte Glasplatte abgelesen werden können. Eine Luftpumpe 
erlaubt es, den Druck im Innern der Büchse zu verändern und in beliebiger Höhe fest 
einzustellen. 

So bequem Aneroide insbesondere für Keisende sind, so haben sie doch zwei er- 
hebliche Nachtheile; einmal unterliegen sie der Gefahr, durch Stösse oder stärkere Er- 
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Schütterungen dauernde Veränderungen ihrer Angaben zu erleiden, sodann treten vor- 
übergehende Aenderungen auf, welche in der elastischen Nachwirkung der federnden 
Theile des Instiiimentes ihren Grund haben. Die Heichsanstalt bemühte sich, in Ver- 
bindung mit bewährten Fabrikanten auf diesem Gebiete die Konstruktion der Aneroide 
so zu verbessern, dass dauernde Aenderungen ausgeschlossen sind, doch gelangte man 
hier bisher noch nicht zu einem sicheren Ergebniss. Obwohl kein Zweifel darüber besteht, 
dass besonders sorgfältig hergestellte Instrumente von dieser Unsicherheit frei sind, so 
wird doch in der Regel daran festzuhalten sein, Aneroide insoweit nur als Inter- 
polationsinstrumente zu gebrauchen, als man sie von Zeit zu Zeit mit Quecksilberbaro- 
metem vergleichen muss, um etwaige dauernde Aenderungen zu ermitteln. Umfassendere 
Versuche wurden betreffs der durch elastische Nachwirkungen verursachten vorübergehen- 
den Veränderungen angestellt. Gerade für den Forschungsreisenden sind diese Nachwirkungen 
weit störender als die dauernden Verändemngen. Denn die Gefahr des Vorkommens der 
letzteren kann durch Wahl von Instrumenten aus bewährten Werkstätten' und durch sorgfältige 
Handhabung sehr verringert werden. Die Nachwirkungen treten dagegen immer auf und 
haben zur Folge, dass die Anzeigen des Aneroids unmittelbar nach der Besteigung eines 
Berges höher sind, als nach ein- oder mehrstündigem Aufenthalt auf demselben , und dass 
umgekehrt die Anzeigen, wenn man von einem Berge in die Ebene hinabgestiegen ist, 
anfangs niedriger sind als nach Verlauf von einer oder mehreren Stunden, beides unter 
der Voraussetzung, dass an den Orten der Beobachtungen während der Dauer derselben 
eine wirkliche Veränderung des Luftdruckes nicht eingetreten ist. Bei den von der 
Reichsanstalt geprüften Aneroiden wird nun neuerdings der Verlauf der in diesem Sinne 
auftretenden Veränderungen für jedes einzelne Instrument und für verschiedene Minder- 
drucke ermittelt, so dass der Forschungsreisende in den Stand gesetzt ist, die Prüfungs- 
erfahrungen bei dem späteren Gebrauch des Instruments zu verwerthen. Auf diese Weise 
hofft man, die Genauigkeit bei der praktischen Anwendung der Aneroide wesentlich 
zu steigei*n. 
Pnt/ting von Neuerdings hat man auch Einrichtungen getroffen für Prüfung von Druckmessern 

Manometern, für Maschinenbetrieb. Das hierfür angefertigte Normal erlaubt die Prüfung von Mano- 
metern für Di-ucke bis zu 20 Atmosphären. Es besteht die Absicht, solche Prüfungen auf 
die sogenannten Kontroimanometer für Dampfkesselrevisionen und auf Nonnale der Ver- 
fertiger von Druckmessern zu beschränken. 
Pni/ung von Von der Kaiserlichen Normal- Aichungs-Kommission hat die Reichsanstalt femer 

Petroleum- die Prüfung und Beglaubigung von Ab einsehen Petroleumprobem Übernommen. Bei ihnen 
pntfpern. ^jj.j ^[^ Entflammbarkeit des Petroleums in der Weise bestimmt, dass man eine kleine 
Menge desselben in ein mit Deckel gut verschliessbares Gefäss bringt und durch Ein- 
senken in ein Luftbad langsam erwärmt. Ueber dem Flüssigkeitsniveau entsteht ein 
Gemisch von atmosphärischer Luft und Petroleumdämpfen, wobei sich die Menge der 
letzteren mit der Erwärmung steigert. Der Fortgang der Erwärmung wird an einem in 
das Oel eingetauchten Thermometer abgelesen und dabei von Zeit zu Zeit ein Zünd- 
flämmchen in das Gasgemisch eingesenkt. Die Temperatur, bei welcher das Fl&mmchen 
zuerst eine Entzündung des Gasgemisches bewirkt, gilt als die Entflammungstemperatur 
des Petroleums. Die in Deutschland eingeführten Petroleumprober beruhen auf Vor- 
schlägen des englischen Chemikei's Sir Frederic Abel, haben aber seiner Zeit dtirch 
die Normal-Aichuugs-Kommission wesentliche Verbesserungen erfahren. Im Ganzen sind 
bisher mehr als 1300 Petroleumprober in Deutschland beglaubigt worden; bei derReichs- 
anstalt sind etwa 330 Prober oder Theile derselben zur Prüfung gelangt. 

Der Verkehr mit Petroleum, dessen Entflammungstemperatur noch nicht 21*^ er- 
reicht, unterliegt gewissen polizeilichen Beschränkungen. Bei Erlass der bezüglichen 
Vorschriften ging man von der Meinung aus, dass die Gefährlichkeit des Petroleums bei 
dem Brennen in Lampen mit der leichteren Entzündbarkeit sehr schnell wächst. Durch be- 
sondere Versuche der Normal-Aichungs-Kommission ist zwar später nachgewiesen worden, 
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dass dies nicht in dem Grade der Fall *ist, als man anfänglich angenommen; immerhin 
steht aber fest, dass die bei niederen Temperataren schon entflammbaren Bestandtheile 
des Petroleums überaus gefahrbringend sind. Es kann deshalb keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Einführung der Petroleumkontrole durch Beseitigung dieser gefälirlichen Oele 
aus dem Verkehr sehr wohlthätig gewirkt hat. Zudem hat die strenge Durchführung der 
Beglaubigungsvorschriften dem Verkehr zwischen den auswärtigen (vorzugsweise amerika- 
nischen) Exporteui*en und den inländischen Händlern eine gesicherte und unangreifbare 
Grundlage gegeben. In den letzten Jahren ist allerdings wiederholt aus Amerika die 
Klage herübergekommen, dass die mit hier beglaubigten Petroleumprobem dort ausge- 
führten Testungen von Petroleumsendungen zu anderen Ergebnissen führen als die Testungen 
desselben Oeles in Hamburg oder Bremen. Da hierbei die Befürchtung ausgesprochen 
wurde, dass die von der Keichsanstalt aufbewahrten Normale der Petrolcumprober viel- 
leicht im Laufe der Zeit eine Veränderung erfahren haben könnten, so gaben diese Vor- 
gänge zu einer umfassenden Untersuchung der Normale Veranlassung, welche die völlige 
Grundlosigkeit jener Befürchtungen erwies. Die in Amerika gefundenen Unterschiede 
sind wahrscheinlich, wie auch maassgebende Sachverständige in Bremen und Hamburg 
vermuthen, auf nicht ganz sachgemässe Handhabung der Prober zurückzuführen. Anderer- 
seits ist die Keichsanstalt zur Zeit bestrebt, die Normen des Probers dadurch auch für 
die Folge vor allen Zwischenfällen zu sichern, dass man für eine Reihe chemisch gut 
definirter Stoffe die Entflammungspunkte auf dem AbePschen Prober in sorgfältigen Ver- 
suchsreihen ermittelt und so die Möglichkeit schafft, auch nach Jahrzehnten noch etwaige 
Veränderungen der Normale unzweifelhaft nachzuweisen. Bisher sind nämlich die letzteren 
nur durch die Abmessungen ihrer Theile definirt und deshalb Aenderungen der Angaben 
durch uiimessbare Abnutzungen nicht ganz ausgeschlossen. 

Die Keichsanstalt hat nicht unterlassen, den inländischen Petroleum verkehr, der 
nach Einfühlung der sogenannten Tank-Dampfer und nach Wegfall der Einfuhr des 
Petroleums in Fässern eine wesentliche Umgestaltung durchzumachen hat, auch hierbei 
insbesondere durch Prüfung von aräometrischen Hilfsmitteln zu unterstützen. 

Endlich ist noch die Beglaubigung der Schmelztemperaturen von Legirungsringen Prüfung von 
für Schwartzkopff'sche Dampfkessel - Sicherheitsapparate von der Noiinal-Aichungs- Schmehnngen, 
Kommission auf die Keichsanstalt übergegangen. Bei diesen Apparaten bewirkt der Ein- 
tritt eines unzulässigen Dampfdruckes oder zu niedrigen Wasserstandes im Dampfkessel 
das Schmelzen einer leicht flüssigen Legirung, wobei das geschmolzene Metall einen 
elektrischen Strom schliesst und ein Warnungssignal ertönt. Die amtliche Prüfung 
bezieht sich auf die Ermittlung der Schmelzpunkte der in Form von Kingen zur An- 
wendung kommenden Legirungen. Da es natürlich unthunlich ist, die zu untersuchenden 
Kinge sämmtlich einzuschmelzen, so wird von jedem ein nahezu gleich grosses Probe- 
plättchen ausgestanzt. Diese Plättchen kommen nach geeigneter Kennzeichnung neben- 
einander in ein Parafflnbad, und für eine grössere Keihe von 50 bis 100 Plättchen wird 
ermittelt, welche zuerst und welche zuletzt schmelzen. Hat dann während des ganzen 
Verlaufes dieser Schmelzung die Temperatur des Bades keine wesentliche Veränderung 
erfahren, so werden diejenigen Kinge, welche den zuerst und zuletzt geschmolzenen Probe- 
plättchen zugehören, ganz eingeschmolzen und zwar unter ähnlichen Umständen, wie sie 
in dA Praxis gebraucht werden sollen. Stimmen endlich die für diese Kinge ermittelten 
Schmelztemperaturen in gewissen engen Grenzen mit einander überein, so kann mit einer 
für die bezüglichen Zwecke hinreichenden Genauigkeit angenommen werden, dass die 
sämmtlichen Kinge, welchen die bei derselben Probeschmelzung benutzten Plättchen ent- 
nommen sind, den nämlichen Schmelzpunkt haben. 

Diese Prüfungsarbeiten wurden von der Keichsanstalt in früherer Weise fortgesetzt, 
nur fügte man eingehende Studien hinzu über die Veränderlichkeit der Schmelzpunkte 
der Kinge unter dem Einflüsse langandauernder Erhitzungen. Femer wurden die Prüfungen 
auf Kinge ausgedehnt, welche bei Temperaturen bis über 220^ schmelzen und für Kessel 
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bestimmt sind, in denen der Druck bis zu 20 Atmosphären steigt. Von der Reicbsanstalt 
sind bisher mehr als 16000 Legirungsringe gestempelt worden. 

Mit den vorerwähnten Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent und 3 wissen- 
schaftliche bezw. technische Hillfsarbeiter beschäftigt. 
^f*e<^»** ^^® Hauptaufgabe des elektrischen Laboratoriums besteht in der Prüfung und 

amtlichen Beglaubigung von elektrischen Messgeräthen. Ausserdem soll es der Elektro- 
technik durch Ausführung von Messungen jeder Art in allen solchen Fragen zur Seite 
stehen, in welchen ein allgemeines wissenschaftliches oder technisches Interesse vorliegt. 
Prüfung elek- Zur amtlichen Beglaubigung werden bisher nur elektrische Widerstände sowie 

trücher^ Meuge- gtrom- und Spannungsmesser für Gleichstrom zugelassen. Schon dem Erlass von Be- 

Stimmungen für die Prüfung dieser Messgeräthe musste eine grosse Reihe umfassender 
Vorarbeiten vorangehen. 
Elektrische Zunächst kam es darauf an, zuverlässige Maasse für den elektrischen Widerstand 

Widerstände, anzufertigen und an die hierfür vorhandenen Umormale anzuschliessen. Da die Her- 
stellung solcher Umormale (mit Quecksilber gefüllte Glasrohre von genau ermittelten und 
gewissen Sollwerthen möglichst nahe kommenden Abmessungen) durch die physikalische 
Abtheilung der Heichsanstalt erst später in Angriff genommen werden konnte (vergl. 
Seite 153) und zudem ihre Fertigstellung erst nach längerer Zeit zu gewärtigen war, so 
wurden vorläufige Normale dieser Art angefertigt und mit Kopien eben solcher Normale 
bewährter deutscher Forscher sowie mit Widerstandsmaassen ausländischer wissenschaft- 
licher Institute verglichen. 

Sodann waren Gebrauchswiderstände aus Draht anzufertigen und Untersuchungen 
über das beste Material dafür anzustellen. Die bis jetzt verwendeten zinkhaltigen Le- 
girungen sind wenig zweckentsprechend, weil die Grösse des elektrischen Widerstandes 
in Drähten dieser Art sich mit der Zeit ändert. Das sogenannte Patentnickel, eine auch 
zu den lleichsnickelmünzen gebrauchte Legirung , erwies sich als ein weit zweckmässigeres 
Material. Die hier noch auftretenden Veränderungen rühren davon her, dass das Auf- 
wickeln der Drähte auf die Spulen Spannungen verursacht, welche erst nach und nach 
verschwinden; man fand, dass diese Aenderungen — ähnlich wie bei Glasröhren — 
durch langandauemde Erwärmung auf höhere Temperaturen beseitigt werden können. Als 
man femer eine grosse Anzahl von neuen Metalllegirungen auf ihre elektrischen Eigen- 
schaften untersuchte, zeigten sich bei mehreren wesentliche Vorzüge vor den gegenwärtig 
im allgemeinen Gebrauch befindlichen Legirungen. Insbesondere fand man in den Mangan- 
verbindungen ein Material, das seinen elektrischen Widerstand mit der Temperatur in 
weit geringerem Maasse ändert, als es bei den sonst fiir Widerstände gebrauchten Kupfer- 
leginmgen und auch bei dem Patentnickel der Fall ist. Die Einführung von Drähten 
und Blechen aus Mangannickelkupfer in die elektrische Technik erhöht die Genauigkeit 
nicht allein der Messwiderstände, sondern auch vieler anderen elektrischen Messgeräthe um 
ein Bedeutendes und hat auch im Auslande schon viele Anerkennung gefunden. 

Auch in der Konstruktion der Messwiderstände sind manche Verbesserungen in 
der Eeichsanstalt entworfen und erprobt worden. Durch Verwendung gut isolirter und 
auf Metallspulen aufgewickelter Drähte, welche in ein Petroleumbad eintauchen, hat man 
Normalwiderstände hergestellt, deren Temperatur sich sehr genau bestimmen lässt und 
welchen die durch den Strom entwickelte Wärme schnell entzogen wird. Zur genauen 
Abgleichung dieser Widerstände auf eine bestimmte Temperatur ist ein Nebenschluss von 
feinem Draht vorgesehen. Widerstände unter 0,1 Ohm werden aus Blechen hergestellt 
und durch Einkneifen kleiner Löcher in dieselben abgeglichen. Auf diese Weise gelang 
es. Messwiderstände von hoher Genauigkeit herzustellen, welche ohne übermässige Er- 
wärmung den Durchgang sehr starker Ströme aushalten und welche dabei in durchaus 
handlichen Grössen verbleiben. 
Stromstärke vnd j)^ zweite Grundmaass für die elekü-ischen Messungen bildet die Einheit der 

pannung, Stromstärke, das Ampere. Diese durch den internationalen Elektrikerkongress von 1884 
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aufgestellte Einheit kann nach den sorgfältigsten Versuchen von Kohl rausch und Maxwell 
durch diejenige Stromstärke dargestellt werden , welche in einer Stunde 4,025 g Silber aus 
einer Silberlösung niederschlägt. Mittels des Silbenroltameters wird die elektromotorische Kraft 
der sogenannten Normalelemente kontrolirt, diese selbst wiederum werden in Verbindung 
mit den vorerwähnten kleinen Widerständen zu Strom- und Spannungsmessungen benutzt. 

lieber die Normalelemente, welche zu jeder Zeit leicht wiederzugewinnende Nor- 
male der elektromotorischen Kraft bilden , sind nach verschiedenen Kichtungen hin Unter- 
suchungen angestellt worden. Man suchte die Abhängigkeit dieser Elemente von der 
Temperatur, sowie den Einfluss verschiedener Formen und der Verwendung von Materialien 
verschiedener Herkunft für ihre Zusammensetzung zu ermitteln. 

Die Prüfung elektrischer Strom- und Spannungsmesser hat bisher noch keinen 
namhaften Umfang angenommen, obwohl allseitig ein Bedürfhiss für solche Prüfungen 
anerkannt wird. Dies liegt, wie es scheint, vorzugsweise daran, dass die zur Zeit in der 
Technik Üblichen Messgeräthe noch nicht denjenigen Orad der Genauigkeit einhalten, 
welchen die erlassenen Vorschriften verlangen und welcher in Uebereinstimmung mit 
den maassgebendsten Praktikern im Interesse der Industrie gefordert werden muss. 
Um volle Klarheit zu schaffen, hat die Eeichsanstalt vor einiger Zeit Strom- und Span- 
nungsmesser der verschiedensten Konstriktionen und aus verschiedenen deutschen Fabriken 
beschafft und einer vergleichenden Untersuchung unterworfen. Hierbei sind im Ganzen 
24 verschiedene Konstruktionen aus 8 Fabriken untersucht worden. Es zeigte sich, dass 
an den meistentheils ungenügenden Leistungen der Instrumente neben unzureichender Kon- 
struktion und dadurch verursachter zu grosser Keibung an den Axen die sogenannte 
Remanenz des Magnetismus im Eisen Schuld trägt. Alle diese Messgeräthe beruhen näm- 
lich auf der magnetischen Wirkung des elektrischen Stromes, die in der Regel ein be- 
wegliches Eisenstück beeinflusst. Die Remanenz des Magnetismus im Eisen hat nun zur 
Folge, dass die Messgeräthe bei steigender Stromstärke beziehungsweise Spannung andere 
Anzeigen liefern als bei fallender. Durch Zusammenwirken der Reichsanstalt mit den 
betheiligten Fabrikanten hofft man eine durchgreifende Verbesserung der in der Technik 
gebrauchten Strom- und Spannungsmesser erzielen zu können. 

Die Prüfungen und Beglaubigungen sollen bald auch auf andere elektrische Mess- 
geräthe, insbesondere auf solche für Wechselströme und ^ni Kondensatoren ausgedehnt 
werden. Vor Allem wird aber dahin gestrebt, Elektrizitätszähler zur amtlichen Prüfung 
heranzuziehen. Die jetzt gebräuchlichen Instrumente dieser Art sind noch nicht so ein- 
gerichtet, dass sie zu einer, die Anlage eines amtlichen Verschlusses bedingenden Be- 
glaubigung zugelassen werden könnten; ausserdem bestehen auch noch Zweifel dagegen, 
dass sie vor äusseren Beeinflussungen hinreichend geschützt sind. Eine Vervollkommnung 
gerade dieser Instrumente ist aber vor Allem nöthig, da bei der täglich steigenden An- 
wendung des elektrischen Lichtes und der elektrischen Kraft das Bedürfniss nach hin- 
reichend sicheren und amtlich beglaubigten Messgeräthen für den Verkauf der Elektrizität 
immer dringender wird. 

Im Anschluss an die vorerwähnten Arbeiten über die Remanenz des Magnetismus 
ist eine zusammenhängende Untersuchung ausgeführt worden, um die Grösse der Nach- 
wirkung des Magnetismus für verschiedene Eisensorten, sowie für verschiedene Formen 
von Magneten zu ermitteln. Die Versuche wurden auf vorübergehende und dauernde 
Magnetisirungen bei den wichtigsten Handelssorten von Schmiedeeisen, Gusseisen und 
Stahl ausgedehnt, und dabei unterliess man nicht, auch den Einfluss der Härte und 
insbesondere der Härtungstemperatur des Stahles auf seine Magnetisirung zu untersuchen. 
Diese Versuche haben zu Ergebnissen geführt, welche sowohl für die Elektrotechnik als 
für die Stahlfabrikation von Wichtigkeit werden dürften. 

Die Hilfe des elektrischen Laboratoriums ist seitens der Technik ausserdem noch 
für Prüfung von Trockenelementen, von anderen galvanischen Elementen und von Akku- 
mulatoren, sowie für Untci'suchung von Isolationswiderständen in Anspruch genommen 
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worden. Die Prüfung von Dynamomaschinen ist gleichfalls in Anregung gekommen; 
Untersuchungen dieser Art mussten aber bei der Beschränktheit der zur Verfügung stehen- 
den Dienstrftume bis jetzt zurückgewiesen werden. 

In dem elektrischen Laboratorium sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent, 2. andere 
wissenschaftliche Hilfsarbeiter, 2 technische Gehilfen und 1 Mechanikergehilfe thätig. 

Die Thätigkeit auf optischem Gebiete bezog sich vornehmlich auf photometrische 
Arbeiten und im Anschluss daran auf Untersuchungen über Liclitmaasse und Lichteinheiteii. 

Der deutsche Verein von Gas- und Wasserfachmännem ist seit Jahren bestrebt, 
der auf dem Gebiete der Lichtmessung bestehenden Verwirrung ein Ende zu machen. 
Auf sein Ersuchen hat es die Heichsanstalt übernommen, ihn bei der Ermittlung eines 
brauchbaren technischen Lichtmaasses zu unterstützen. Bis vor Kurzem galt nämlich in 
der Gasbeleuchtungstechnik durchweg die sogenannte Normalkerze als Lichtmaass, während 
als solches in der elektrischen Beleuchtung die von dem bekannten Elektriker von Hefner- 
Alten eck eingeführte Amylacetatlampe gebraucht wurde. Vor allem kam es deshalb auf 
eine Vergleichung der Normalkerze und der Amylacetatlampe an. Man erhielt aber, als 
man zu diesem Behufe zunächst an die Prüfung der gebräuchlichen Photometer herantrat, 
kein befriedigendes Ergebniss; einerseits waren die bekannten Methoden für Lichtmessung 
zu unempfindlich, andererseits arbeiten sie nicht schnell genug, um die stets wechselnde 
Stärke einer Kerze messen zu können. Da auch die Anstrengung der Augen bei dem 
B uns en* sehen und ähnlichen Lichtmessern sehr erheblich ist, so war die Keichsanstalt 
schliesslich genöthigt, neue photometrische Methoden aufzusuchen. Es wurde ein Photo- 
meter konstruirt, bei welchem man bestrebt war, dem Auge die günstigsten Bedingungen 
zur Vergleichung der Helligkeit zweier sich berührenden Felder zu bieten. Jedes der- 
selben wird nur von einer der zu vergleichenden Lichtquellen beleuchtet, beide stossen 
mit scharfen Rändern an einander und im Moment der Einstellung verschwindet die Grenze 
zwischen ihnen vollständig, so dass sie wie ein einziges gleichmässig leuchtendes 
Feld erscheinen. Die beiden letzten Bedingungen treffen auch bei dem Bunsen^schen 
Fettfleck-Photometer zu. Hier kann aber die erste Bedingung, dass jedes Feld nur von 
einer Lichtquelle Beleuchtung erhält, nicht erfüllt werden, da das gefettete Papier nicht 
nur Licht der einen Lichtquelle durchlassen, sondern immer auch Licht der andern Licht- 
quelle diffus reflektiren wird und das nicht gefettete Papier sich umgekehrt verhält« Das 
Papier mit dem Fettflek beim Bunsen- Photometer wird bei der neuen Konstruktion durch 
einen optischen Würfel ersetzt. Derselbe besteht aus zwei rechtwinkligen Glasprismen, die 
sich in ihrem mittleren Theil längs einer kleinen Kreisfläche optisch so innig berühren, dass 
alles auf diese Fläche fallende Licht durch den Würfel hindurchgeht wie durch eine 
zusammenhängende Glasmasse. An den den Kreis umgebenden Theilen der Hypotenusen- 
flächen sind die Prismen durch Luft von einander getrennt, so dass die hier auftreffenden, 
von einer Kathetenfläche eines der Prismen kommenden Strahlen nach der andern Katheten- 
fläche desselben Prismas total reflektirt werden. Beim Beobachten lässt man jede der 
beiden Seiten eines undurchsichtigen weissen Schirmes von je einer der zu vergleichenden 
Lichtquellen beleuchten und blickt dann durch das mittlere Feld des optischen Würfels 
hindurch nach der einen Seite des Schirmes, mittels des spiegelnden Feldes nach der 
andern Seite. Erscheinen die beiden Felder gleich hell wie eine einzige Fläche, so sind 
die beiden Seiten des Schirmes gleich beleuchtet. Somit sind in solchem Falle auch die 
Lichtquellen gleich hell, sofern ihre Abstände vom Schinn gleich gross sind. 

Diese Konstniktion führte bei sehr bequemer Handhabung zu einer 3 bis 4 mal 
so grossen Empfindlichkeit, als die gebräuchlichen Photometer sie zeigen. Es gelang 
aber in der Folge, diese Empfindlichkeit noch weiter und zwar bis nahezu um das 
Doppelte zu steigern, indem man auf gleicher Grundlage ein zweites Photometer kon- 
struirte, bei welchem man auf das gleich deutliche Hervortreten zweier von den 
verschiedenen Lichtquellen beleuchteter Felder aus ihren gleichfalls beleuchteten Um- 
gebungen einstellt. 
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Um mit Hilfe dieser Photometer die Vergleichungen zwischen der Kerze und 
der Amjlazetatlampe auszuführen , war es bei der Veränderlichkeit der ersteren noch noth- 
wendig, eine dritte Lichtquelle zu erlangen, welche während der Dauer der Vergleichung 
keine Veränderungen erfährt. Nach umfassenden Versuchen, durch Umgestaltung der 
Amjlazetatlampe eine solche für eine gewisse Zeit unveränderliche Lichtquelle zu bekommen, 
ging man dazu über, elektrische Glühlampen, deren Stromstärken durch empfindliche 
Messungen und Kegulireinrichtungen bis zu 0,0001 konstant erhalten werden, für diesen 
Zweck zu gebrauchen. 

Auf Grund der bezüglichen Arbeiten der Reichsanstalt und gleichzeitiger Messungen 
der von dem deutschen Verein von Gas- und Wasserfachmännem niedergesetzten Licht- 
messkommission, entschloss sich im Juni 1890 der genannte Verein, zwischen der Licht- 
stäi'ke der Kerze und derjenigen der Hefner-Lampe ein bestimmtos Verhältniss festzusetzen 
und von nun an das „Hefner-Licht^ als technisches Lichtmaass zu gebrauchen. Dabei wurde 
vorausgesetzt, dass die Reichsanstalt, wie diese es in Aussicht genommen hat, baldthun- 
liehst die Prüfung und amtliche Beglaubigung der Hefner-Lampen übernimmt. Da die 
Normalkerze ein sehr mangelhaftes Lichtmaass ist, indem an ein und derselben Kerze 
bei gleicher Flammenhöhe Abweichungen bis zu 6 Prozent und mehr beobachtet werden, 
so stellt jener Beschluss des Vereins einen wesentlichen Fortschritt für die Beleuchtungs- 
technik dar. Die ersten Beglaubigungen der Hefner-Lampen werden erst im nächsten 
Sommer erfolgen können, weil vorher noch eine Reihe von Versuchen über die Abhän- 
gigkeit ihrer Lichtstärke von der Beschaffenheit der Luft und von den einzelnen Ab- 
messungen der Lampentheile auszuführen sind. 

Die Beglaubigung eines Lichtmaasses setzt voraus, dass man im Stande ist, das- Hersteliung einer 
selbe an eine unveränderliche Lichteinheit anzuschliessen. Es liegen mehrere Vorschläge Lichieinheit. 
vor, um eine Lichteinheit zu erlangen. Der bekannteste derselben rührt von dem fran- 
zösichen Physiker Violle her und ist von dem internationalen Flektrikerkongress zu 
Paris im Jahre 1884 gutgeheissen worden. Nach ihm soll diejenige Menge Licht, welche 
von 1 qcm der Oberfläche geschmolzenen Platins im Momente des Erstarrens senkrecht 
ausgestrahlt wird, als Lichteinheit gelten. Die Reichsanstalt hat versucht, diese Einheit 
herzustellen, indessen bisher mit wenig Erfolg. Einmal war man nicht in der Lage, 
hinreichend reines Platin zu verwenden, weshalb zunächst die später mitzutheilenden 
Versuche über die zweckmässigsten Methoden für Gewinnung möglichst reinen Platins 
angeordnet worden sind. Sodann erwies es sich als zweckmässig, das Platin nicht in 
einem Gebläse mit Sauerstoff und Leuchtgas zu schmelzen, weil Aufnahme von Gas und 
Verunreinigungen durch Kohlenwasserstoffe dabei nicht zu vermeiden sind. Man versuchte 
deshalb, die Schmelzungen im elektrischen Flammenbogen auszuführen; zwischen Platin- 
elektroden gelang dies bisher noch nicht, wohl aber, wenn man den zu schmelzenden 
Platinbarren als die eine und Kohle als die andere Elektrode wählt. Inwieweit hierbei 
Platin durch Kohle verunreinigt wird, soll durch eine besondere Untersuchung fest- 
gestellt werden. Nach Abschluss derselben sowie der Arbeiten für Darstellung reinen 
Platins soll die Herstellung der Violle' sehen Einheit wieder in Angriff genommen werden. 

In Verbindung mit den beschriebenen Untersuchungen wurde noch unter Bezug- 
nahme auf den Siemens* sehen Vorschlag für Gewinnung einer Lichteinheit die Licht- 
stärke gemessen, welche die Oberfläche eines Platinbleches im Momente des Schmelzens 
ausstrahlt. Hierfür musste vor Allem die auch bei der Violle* sehen Einheit in Betracht 
kommende Abhängigkeit der Ausstrahlung des Platins von der Beschaffenheit seiner Oberfläche 
untersucht werden. Die noch im Gange befindlichen Verauche sollen zeigen, ob Platinblech 
mit spiegelnder Oberfläche das gleiche Ausstrahlungs vermögen besitzt, wie solches mit 
rauher Oberfläche, beziehentlich unter welchen Umständen das Ausstrahlungsvermögen 
einen festen Werth annimmt. Doch ist es bisher noch nicht möglich gewesen, eine rauhe 
Oberfläche herzustellen, welche in der Schmelztemperatur des Platins unvergänglich ist. 

Hand in Hand mit diesen Bestrebungen gehen Versuche, um auf einem neuen 
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Wege eine unveränderliche Licbteinheit zu gewinnen. Bei denselben ist man bestrebt, 
die Stärke einer Lichtquelle dadurch fest zu halten» dass man ihre Temperatur auf ein 
bestimmtes Maass bringt. Zu diesem Behufe sollen mehrere Methoden versucht werden. 
Bei der einen will man verschiedene Kegionen des Spektrums der Lichtquelle mit ein- 
ander vergleichen und sich dabei eines neu entworfenen , zur Zeit noch in Arbeit befind- 
lichen Spektralphotometers bedienen, welches genauere Werthe liefert als die bisher 
bekannten Photometer dieser Art. Bei einer anderen Methode wird eine Platinplatte 
geglüht und die elektromotorische Kraft gemessen, welche an der Berührungsstelle 
zwischen der glühenden Platte und einem Platin -Rhodiumdraht auftritt. Die Unter- 
suchung hat zu lehren, ob derselben elektromotorischen Kraft dieselbe Leuchtkraft des 
Platins entspricht. 

Indessen der Abschluss dieser Arbeiten steht noch weit hinaus, während es für 
die Beglaubigung der Hefner-Lampen darauf ankam, wenigstens eine vorläufige Lichteinheit 
alsbald zu erlangen. Die schon erwähnten elektrischen Glühlampen mit Strom von kon- 
stant erhaltener Stärke erwiesen sich aber für diesen Zweck als völlig ausreichend. Man 
verwendet mehrere solcher Lampen und lässt die einen häufiger, die anderen seltener 
brennen; letztere dienen dann als Kontrolnormale für die Gebrauchsglühlampen. Da sich 
gezeigt hat, dass die Helligkeit einer solchen Glühlampe sich nach 200 Brennstunden erst 
um etwa 0,01 ihres Anfangs werthes verringert, so ist es möglich, eine Reihe solcher 
Lampen mit einer für praktische Zwecke ausreichenden Genauigkeit als vorläufige Normale 
für beliebig lange Zeit zu verwenden, sofern man nur dafür sorgt, etwa schadhaft 
werdende Glieder der Reihe durch andere Lampen zu ersetzen und diese wiederum durch 
entsprechende Vergleichungen an die bleibenden Glieder der Reihe anzuschliessen. Die 
benutzten Glühlampen haben übrigens eine besondere Einrichtung erhalten, indem man 
für sie einen geraden Kohlenfaden wählte und ihn axial in einem zylindrischen Rohr 
befestigte. Diese Einrichtung macht die Entfernung zwischen Glühlampen und Photo- 
meterschirm genau messbar. 
Prüfung elektri- Es sind alle Vorkehrungen getroffen, um elektrische Glüh- und Bogenlichter sowie 

acher und anderer Q^^g. ^^^^^ Petroleumlampen auf ihre Lichtstärke zu prüfen, jedoch konnte bezüglichen 

Ersuchen aus der Technik bisher weg^n der Beschränktheit der Diensträume nur in 
geringem Umfange genügt werden. Dies wird nunmehr nach Verlegung der optischen 
Arbeiten in das Observatorium der physikalischen Abtheilung sich ändern. Für die 
elektrischen Bogenlichter ist ein unmittelbarer Anschluss an die Hefner-Lampe möglich; 
. ein nach einem älteren Vorschlage Anbert^s hergestellter Apparat erlaubt es nämlich, 
einen Kreisausschnitt von verstellbarem Winkel so schnell rotiren zu lassen, dass das 
hindurchfallende Licht von dem Auge als kontinuirlich wirkend empfunden wird; die 
Stärke dieses Lichtes steht aber zu' derjenigen der ungeschwächten Lichtquelle in dem- 
selben Verhältniss wie der Kreisausschnitt zu dem Inhalt des ganzen Kreises. Auf diesem 
Wege lässt sich somit eine genau messbare und ziemlich weit gehende Schwächung starkor 
liiclitquellen zum Zwecke ihrer Vergleichung mit schwachen Lichtem erzielen. 
Prüfung Die übrigen optischen Aufgaben der Reichsanstalt mussten bisher wegen der un- 

opuscher Glaser, zureichenden Räume und der nicht genügenden Anzahl von Beamten in den Hintergrund 

treten. Indessen wird man in der Folge auch den Anforderungen der praktischen Optik 
auf Prüfung von optischen Gläsern (planparallelen Platten, Linsen, Prismen u. s. w.) 
entsprechen können. In vereinzelten Fällen sind solche Prüfungen auch für Private 
bereits ausgeführt worden; ausserdem wurden für militärische Zwecke wiederholt Fem- 
rohre geprüft, wobei man bestrebt war, die Ergebnisse solcher Prüfungen in einer prak- 
tisch verwerthbareren Form auszusprechen, als bisher üblich war. 
Prüfung von Po- DJe Prüfung und Beglaubigung von Polarisationsinstmmenten, welche gleich- 

larisationsinatra- ^^^^ ^^ den Aufgaben der Reichsanstalt gehört, ist bisher noch nicht in Angriff genommen 

worden. Man wird aber auch dieser Frage näher treten, sobald die Raum- und Per- 
sonalverhältuisse es gestatten. 



Anhang zum Aprilheft 1891. 
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Mit den optischen Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied, 1 Assistent und 1 anderer 
wissenschaftlicher Hilfsarbeiter beschäftigt. 

Seit Anfang 1888 ist die Reichsanstalt mit der Prüfung und Beglaubigung von 
Stimmgabeln betraut. Die zu Wien im Jahre 1885 zusammengetretene internationale 
Stimmtonkonferenz, bei welcher von den deutschen Staaten Preussen, Württemberg und 
Sachsen vertreten waren, hat sich für ein Ä von 870 halben oder 435 ganzen Schwingungen 
in der Sekunde als Normal stimm ton entschieden und eine amtliche Beglaubigung solcher 
Stimmgabeln anempfohlen. Als die Keichsanstalt diese Beglaubigungsarbeiten über- 
nahm, war es nöthig, die deutschen Militärkapellen mit vorläufig geprüften Gabeln sofort 
auszurüsten, sodann aber schleunigst eine richtige Normalgabel von genau 435 Schwin- 
gungen herzustellen, um für die Ausgabe von möglichst richtigen Gabeln für Zwecke 
der Musik- und der Unterrichtsanstalten gerüstet zu sein. 

Zur Erlangung der Normalstimmgabel sind drei verschiedene Wege eingeschlagen Herstellung der 
worden. Die nächstliegende Methode bestand darin, auf einem durch ein gutes Uhrwerk in -NormalgabeL 
möglichst gleichmässige Umdrehung versetzten, berussten Zylinder eine schwingende 
Stimmgabel mittels eines an einem Zinkenende befestigten, leichten Stiftes die Schwin- 
gungen aufschreiben zu lassen und letztere auszuzählen. Bei einer zweiten Methode 
wurde das in der Vielfachtelegraphie gebrauchte phonische Rad benutzt. Auf 
dem Umfang dieses Rades sind eine grössere Anzahl gleichartiger Plättchen aus 
weichem Eisen in gleichmässiger Vertheilung aufgeheftet. Hat man nun eine auf 
elektrischem Wege erregte und in dauernden Schwingungen erhaltene Stimmgabel und 
lässt auf die Eisenplättchen des phonischen Rades einen Elektromagneten wirken, 
der von demselben Strom in Thätigkeit gesetzt wird, welcher die Stimmgabel bewegt 
und von dieser selbst entsprechend ihren Schwingungen abwechselnd geschlossen und 
unterbrochen wird, so nimmt das Rad eine gleichmässige Umdrehungsgeschwindigkeit an. 
Dabei gestattet es, die Zahl der Schwingungen der elektrisch erregten Gabel mit grosser 
Genauigkeit zu ermitteln. Eine dritte Methode geht dahin, die Schwingungszahl der 
Normalstimmgabel unmittelbar von der Bewegung eines Sekundenpendels abzuleiten. Man 
wählt hier eine Reihe schwingender Körper mit systematisch abgestuften Schwingungs- 
zahlen, von welchen immer der folgende von dem vorangehenden auf elektrischem Wege 
erregt werden kann. Indem man nun von dem Sekundenpendel als erstem Körper aus- 
geht, gelangt man stufenweise zu einer Stimmgabel, welche 432 Schwingungen in der 
Sekunde macht. Von einer solchen Gabel lässt sich aber die Normalgabel mit 435 
Schwingungen in der Sekunde durch Zählung der sogenannten Schwebungen ableiten. 
Letztere entstehen bei dem Zusammentönen zweier schwingenden Körper, deren Schwin- 
gungszahlen nur wenig von einander abweichen, und die Zahl solcher Schwebungen in der 
Sekunde entspricht genau dem Unterschiede der Schwingungszahlen. Auch bei den zwei ersten 
Methoden wurde die eigentliche Normalgabel an die schreibende, bezw. das phonische 
Rad treibende Gabel durch Zählung der Schwebungen angeschlossen. 

Für die nach den angegebenen Methoden hergestellte bezw. kontrolirte Normal- 
stimmgabel hat man die Zahl der Schwingungen bis auf Vsoooo ihres Betrages feststellen 
können, so dass der Gabel, welche eben nach ihrer Definition 435 Schwingungen in der 
Sekunde machen soll, nur noch eine Unsicherheit von weniger als 0,01 Schwingung 
anhaftet. 

Für die Abstimmung der zu beglaubigenden Gabeln sind von der Normalgabel Abstimmung der 
zwei Dififerenzgabeln abgeleitet worden, deren eine 436,5, deren andere 433,5 Schwin- Gabeln. 

gungen in der Sekunde macht. Die zu beglaubigenden Gabeln werden so abgestimmt, 
dass beim Zusammentönen mit jeder der beiden Differenzgabeln das Tempo der Schwebungen 
gleich bleibt 

Nachdem fUr Preussen die Ausrüstung der höheren Schulen und Seminarien 
mit amtlich beglaubigten Stimmgabeln angeordnet worden ist, bat sich die Zahl dieser 
Prüfungen sehr vermehrt. Im Ganzen sind bis Ende 1890 über 800 Stimmgabeln, darunter 
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16 Präzisionsgabeln, zur endgiltigen Beglaubigung gelangt. Bei letzteren darf die 
Scbwingungszahl um nicht mehr als 0,1 (Schwingung) von ihrem SoUwerth abweichen, 
während bei den gewöhnlichen Gabeln die Abweidiung bis zu 0,5 ansteigen kann. 
Neuerdings sind auch fiir Württemberg Stimmgabeln beglaubigt worden; bisher beträgt 
ihre Zahl nicht viel mehr als 100, doch sind von dort nahezu 2000 Gabeln zu erwarten. 

Mit den Untersuchungen über die Normalgabel sowie über die besten Fonnen der 
zu beglaubigenden Gabeln waren 1 Mitglied und 1 Assistent beschäftigt. Die Stempelung 
und Abstimmung der Gabeln geschieht in der Werkstatt, die Kontrole der abgestimmten 
Gabeln durch die beiden ebengenannten Beamten. 

Die letzteren waren ausserdem mit Präzisionsmessungen verschiedener Art beschäftigt^ 
aehicdener Art, welche der Feinmechanik unmittelbar zu Gute kommen sollen. Es handelte sich dabei 

einmal um die Abgleichung oder Untersuchung von Normalmaassen und Normallehren 
für die Zwecke der Praxis, sodann um die Prüfung von Maassgrössen an Arbeitsstücken, 
endlich um die Untersuchung von Ereistheilungen. In erster Beziehung sind verschieden- 
artige Lehren, Lehrdome und Kaliberkörper, zur Messung eingesandt worden. Prüfungen 
der zweiten Art bezogen sich z. B. auf Sphärometer zur Untersuchung der Gestaltfehler 
von Linsen, femer sind in den letzten Monaten umfangreiche Untersuchungen behufs 
geometrischer Ausmessung einer Anzahl von Normalwiderstandsrohren für eine hervor- 
ragende deutsche elektrotechnische Firma ausgeführt worden. Diese Messung umfasste 
die sorgfältige Kalibriining der Bohre, die Ermittlung ihrer Gesammtlänge und ihres 
Kaumgehalts, sowie die Bestimmung ihrer Ausdehnung mit Aenderung der Temperatur. 
Sie nahm die Thätigkeit des zuletzt erwähnten Mitgliedes und eines ihm beigegebenen 
technischen Gehilfen während mehrerer Monate in Anspruch. Für die Untersuchung der 
Fehler von getheilten Kreisen wurde nach einem von dem Chef der Königlich Preussischen 
Landesaufnahme, Herrn General-Lieutenant Schreiber, früher angegebenen Vorschlage eine 
besondere Vorrichtung benutzt, welche die Reichsanstalt in den Stand setzt, Kreise 
massiger Grösse, wie sie für geodätische und kleinere astronomische Instrumente von 
Mechanikern geliefert werden, auf ihre Richtigkeit zu prüfen. 

Zu diesen Prüfungsarbeiten werden in der Folge noch Untersuchungen treten, 
welche für die Feinmechanik von allgemeinerem Interesse sind. Zunächst sind Versuche 
über die Formverändening gehärteten und angelassenen Stahls, sowie über die Elastizität 
desselben in Aussicht genommen. Die Vorbereitungen dafür sind bereits vor längerer 
Zeit getroffen, die Arbeiten mussten aber, im Hinblick auf dringendere Aufgaben, bis- 
her zurückgestellt werden. 

Die Einführung einheitlicher Schraubengewinde in die Feinmechanik hat die Ab- 
theilung seit etwa IY2 Jahren beschäftigt. Nachdem aus den Kreisen der deutschen 
Mechaniker die schleunige Erledigung dieser schon vor längerer Zeit aufgeworfenen Frage 
angeregt war, wurden zunächst mehr als 300 verschiedene Schraubengewinde der Praxis 
entnommen und auf ihre Abmessungen untersucht. Auf Grund dieser und zahlreicher 
sich daran anschliessenden Arbeiten wurden dann auf dem ersten deutschen Mechaniker- 
tage im Jahre 1889 bestimmte Grundzüge für die neu einzuführenden Schrauben aufge- 
stellt, und die Reichsanstalt übernahm die Leitung aller weiteren technischen Arbeiten. 
Da bald auch die sämmtlichon elektrotechnischen Kreise Deutschlands, sowie die Tele- 
graphen Verwaltungen sich für diese Frage interessirten , so gelang es, alle Betheiligten 
zu einer gemeinsamen Berathung zu veranlassen, welche im Juni 1890 in Frank- 
furt a. M. stattfand. Dort gelangte man, an der Hand der von der Reichsanstalt her- 
gestellten Proben, für Befestigungsschrauben der Durchmesser von 10 mm bis 0,8 mm ab- 
wärts zu festen Normen betreffs der Gangform sowie der Verhältnisse von Ganghöhe 
(Steigung) zum Durchmesser. Die Reichsanstalt ist jetzt dabei, die ersten Original bolirer 
für diese Schrauben anzufertigen, und ist mit geeigneten Schraubenfabrikanten in Ver- 
bindung getreten, so dass es voraussichtlich gelingen wird, schon in den nächsten Monaten 
eine hinreichende Anzahl von Schrauben dieser Art in den Verkehr zu bringen. 
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Zur Aufrechthaltang des Systems beabsichtigt die Reicbsanstalt die Prüfung und 
Beglaabigang von Originalbohrem und von Lebren für die neuen Gewinde zu über- 
nehmen, und man ist bemüht, Werkzeugfabrikanten für die fortgesetzte Anfertigung der 
Bohrer und Lehren zu gewinnen, so dass amtlich geprüfte Hilfsmittel dieser Art käuf- 
lich zu haben sein sollen. 

Einem wie dringenden Bedürfniss durch diese Bestrebungen abgeholfen wird, geht 
schon daraus hervor, dass es in überraschend kurzer Zeit geglückt ist, von sämmtlichen 
betheiligten Kreisen Deutschlands die Zustimmung zu dem neuen Gewinde zu erhalten. 
Neuerdings ist auch unter den deutschen Uhrmachern das Interesse für diese Bestre- 
bungen erwachtv Die Verfertiger grösserer Uhren zeigen sich geneigt, den Vereinbarungen 
der Feinmechaniker und Elektrotechniker ohne Weiteres beizutreten; aber auch die 
Taschenuhrmacher wollen sich für die kleinen , von ihnen verwendeten Schrauben , deren 
Durchmesser bis zu 0,3 mm hinabgehen, an die neuen Normen eng anschliessen unter der 
Voraussetzung, dass auch für diese Schrauben die Reicbsanstalt die Prüfung und Be- 
glaubigung von Lehr^i und Normalschneideisen übernimmt. 

Diese Arbeiten fanden unter persönlicher Leitung des Abtheilungsdirektors statt, 
ausserdem betheiligten sich der Werkstattsvorsteher und ein Assistent daran. 

Die Werkstatt ist in erster Reihe daftir bestimmt, mechanische Arbeiten für den Werkstaus- 
eigenen Bedarf der Reichsanstalt auszuführen, soweit deren anderweitige Beschaffung 
Schwierigkeiten bietet. Ihre Hauptaufgabe liegt deshalb in der Herstellung von Hilfs- 
vorrichtungen, wie sie für die Versuche der verschiedenen Arbeitsgruppen der Anstalt 
fortgesetzt nöthig werden. Sodann soll die Werkstatt für deutsche Gewerbtreibende oder 
für Behörden Instrumententheile anfertigen oder sonstige mechanische Arbeiten liefern, 
deren Herstellung in Privat Werkstätten ausserge wohnliche Hilfsmittel erfordert. In diesem 
Sinne übernimmt sie die Ausführung von Theilungen auf Mutterkreisen von Kreistheil- 
maschinen und in gewissen besonderen Fällen auch die Anfertigung von Normallehren 
und Normalmaassen. 

Für die zuletzt genannten Zwecke ist die Hilfe der Werkstatt bisher nur in ge- 
ringem Maasse in Anspruch genommen worden, insbesondere weil die Einrichtungen zur 
Ausführung von Kreistheilungen erst seit Kurzem fertig gestellt sind. Dagegen haben 
die Anforderungen an die Leistungen der Werkstatt für den eigenen Bedarf der Anstalt 
entsprechend dem Umfang der verschiedenartigen physikalischen und technischen Unter- 
suchungen derselben eine fortgesetzte Steigerung erfahren. Die Zahl der Mechaniker- 
gehilfen wuchs nach und nach auf fünf, ausserdem werden noch ein Maschinist, ein 
Klempner und ein Tischler beschäftigt; dabei werden die für das elektrische Laborato- 
rium bestimmten mechanischen Arbeiten grösstentheils von dem eigenen Hilfspersonal 
desselben ausgeführt. 

Endlich soll die Werkstatt noch Versuche über die verschiedenen in der Feintechnik Versuchswerkstau. 
gebräuchlichen Materialien, ihre zweckmässigste Bearbeitung und sonstige Behandlung an- 
stellen. In dieser Richtung haben einerseits zahlreiche Probeschmelzungen für elektrische 
sowie für optische Zwecke stattgefunden. Man hat Versuchsstäbe hergestellt aus Legi- 
rungen von Eisen mit Zinn , Wolfram , Nickel , Mangan u. s. w. , ebenso Legirungen 
von Zink mit Blei, Arsen, Magnesium u. s. w., auch Spiegelmetalle verschiedener Zu- 
sammensetzung sind angefertigt worden. Andererseits wurde das Verhalten verschiedener 
Beizen und Lacke bei den vorzugsweise gebrauchten Metallen untersucht. Endlich sind 
werthvoUe Ergebnisse in umfangreichen Arbeiten über die Anlauffarben der Metalle er- ArUau/farhen der 
zielt worden. Für die zur Beglaubigung gelangenden Stimmgabeln war nämlich Metalle, 
nach dem Vorschlage der internationalen Stimmtonkonferenz das Blauanlassen vorzu- 
schreiben, um etwaige Beschädigungen der beglaubigten Stimmgabeln nachträglich sofort 
kenntlich zu machen. Um aber einen gleichmässigen blauen Ueberzug zu erzielen, war 
man genöthigt, dafür ein neues Verfahren (Erwärmung im Luftbade) anzuwenden, das 
sich sehr einfach und handlich gestalten liess und zugleich genaue Temperatnrbe- 
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Stimmungen für den Eintritt der Terscbiedenen Anlauffarben ermöglichte. Die Ergeb- 
nisse dieser Versuche zeigten, dass die üblichen Annahmen über diese Temperataren bei 
Stahl nicht zutreffen. Insbesondere bestätigte sich eine schon vor Jahrzehnten andeutungs- 
weise geäusserte, aber neuerdings in Vergessenheit gerathene Behauptung, dass der Ein- 
tritt der Farben nicht blos von dem Grade der Erwärmung, sondern auch von der 
Dauer derselben abhängt. Femer fand man aber, dass nicht nur die Härte, sondern in 
weit höherem Grade noch die Zusammensetzung des Stahles auf den Eintritt der einzel- 
nen Farben von Einfluss ist. Das angewandte Verfahren legte es nahe, auch über die 
Anlauffarben bei anderen Metallen einige orientirende Versuche anzustellen, und man er- 
hielt dabei so schöne und glänzende Färbungen, dass man es für nothwendig hielt, die 
kunstgewerblichen Kreise auf die Erwärmung im Luftbade zur Schaffung farbiger Ueber- 
züge auf Gegenständen von Kupfer und Kupferlegirungen aufmerksam zu machen. Die 
aus Süd- und Norddeutschland zahlreich eingegangenen Anfragen beweisen, dass das 
Kunstgewerbe bereits bemüht ist, sich dieses Verfahren nutzbar zu machen. 

Die Untersuchungen über Anlauffarben haben zugleich bewiesen, dass die gewöhn- 
liche Annahme, wonach bei gehärtetem Stahl die Aulauffarbe ein Kennzeichen der Härte 
ist, nicht in aller Strenge zutrifft, und es sind demzufolge Vorbereitungen getroffen, um 
die Veränderungen der Härte sowie der Elastizität zu untersuchen, welche Stahl durch 
Erwärmungen von verschiedenem Grade und verschiedener Dauer erleidet. 

Die Arbeiten der Versuchswerkstatt sind unter Leitung des Werkstattsvorstehers 
von einem technischen Hilfsarbeiter ausgeführt worden. 

Dem chemischen Laboratorium liegt die Lösung derjenigen chemischen Fragen ob, 
welche im Zusammenhange mit den Arbeiten beider Abtheilungen der Keichsanstalt auf- 
tauchen. Zu diesem Behufe hat es einmal Analysen verschiedener, für die anderweitigen 
Arbeiten wichtigen Materialien auszuführen, sodann aber fallen ihm zusammenhängende 
selbständige Untersuchungen zu. Solche erstreckten sich bisher auf Glas und auf die 
Darstellung gewisser Metalle. Ausserdem war die Thätigkeit des chemischen Labora- 
toriums sieben Monate lang ausschliesslich durch Studien über das rauchlose Pulver in 
Anspruch genommen. 

Die Glasuntersuchungen zielten zunächst auf Ermittlung der Ursachen für die 
störenden Ausscheidungen, welche bei den für alle feineren Messungen und besonders 
für astronomische, geodätische und artilleristische Zwecke unentbehrlichen Libellen auf- 
treten. Diese Ausscheidungen stellen sich mit der Zeit an der inneren Glasoberfläche ein 
und heben dann die Brauchbarkeit der Libellen völlig auf. Durch Versuche konnte 
man nachweisen, dass dieselben in Folge der Einwirkung des Wassers auf das Glas 
entstehen, indem der Aether, welcher sich in den Libellen befindet, in der Regel Spuren 
von Wasser enthält. Da die Füllung der Libellen mit ganz wasserfreiem Aether über- 
aus schwierig ist, so ergab sich, dass zur Vermeidung der erwähnten Uebelstände bei der 
Anfertigung der Libellen ein Glas verwendet werden muss, welches möglichst wenig vom 
Wasser angegriffen wird. Man fand eine auch von Ungeübten leicht anwendbare Methode, 
um den Grad der Widerstandsfähigkeit von Glasoberflächen gegen Wasser durch eine 
Farbreaktion zu ermitteln. Füllt man nämlich ein Rohr mit einer eosinhaltigen Lösung 
von Wasser in Aether und lässt sie längere Zeit darin stehen, so nimmt das Glas eine 
um so tiefer rothe Färbung an, je weniger Widerstand seine Obei-fläche dem Einfluss des 
Wassers entgegensetzt. Durch Zersetzung des Glases wird eine grössere oder geringere 
Menge Alkali frei, welches durch das Eosin in ein gefärbtes Salz übergeführt wird. Die 
für Libellen bestimmten Röhren bedürfen in jedem Falle vor ihrer Füllung noch einer 
Vorbereitung, indem man die alkalischen Bestandtheile von den geschliffenen Glasober- 
flächen durch Behandlung mit Säure entfernen muss. 

Die Untersuchung der Glasoberflächen mit Hilfe der Farbreaktion wurde auch 
auf Glas für thermometrische und andere wissenschaftliche Zwecke ausgedehnt. Dabei hat 
man, um sichere Kenntniss über die Beschaffenheit der für solche Zwecke in Deutsch- 
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land vorzugsweise benutzten Glassorten zu erhalten, eine daueiiide Verbindung mit den 
hier fast allein in Betracht kommenden thüringer Glashütten eingerichtet, so dass von 
Zeit zu Zeit von den wichtigsten Hütten Glasproben der Reichsanstalt zugehen und von ihr 
untersucht werden. Die Untersuchung umfasst für einige Gläser, welche für die Her- 
stellung der Instrumente von besonderer Wichtigkeit sind, eine vollständige Analyse, 
während sie für die übrigen Glassorten sich auf Prüfung mittels der Farbreaktion be- 
schränkt. Eine Veröffentlichung dieser Untersuchungen ist aus naheliegenden Gründen 
nicht zulässig, die Reichsanstalt ist aber im Stande, sowohl den wissenschaftlichen In- 
stituten auf Befragen die besten Bezugsquellen für das zu ihren Zwecken benöthigte Glas 
anzugeben, als auch die Glashütten selbst über die Beschaffenheit ihres Glases fortgesetzt 
auf dem Laufenden zu halten. In der That ist es in letzter Beziehung mehrfach ge- 
lungen, die betheiligten Hüttenbesitzer zur Verbesserung der von ihnen hergestellten Glas- 
sorten zu bewegen. 

In jüngster Zeit ist* auch eine — gleichfalls auf Farbreaktion beruhende — 
Methode ermittelt worden, mittels deren man die aus dem Glase durch Wasser gelösten 
Bestandtheile quantitativ bestimmen kann. Die Empfindlichkeit der Methode erlaubt 
es, die von einem Tage zum anderen fortschreitende Verunreinigung des in Glasflaschen 
aufbewahrten destillirten Wassers genau festzustellen. Auf Grund des neuen Verfahrens 
gelingt es leicht, ein Urtheil über den Werth der für wissenschaftliche Zwecke bestimmten 
Glasgefässe zu gevrinnen, was von grossem Werthe ist, da die Schwierigkeiten in der Be- 
schaffung haltbarer Gefässe allseitig übel empfunden werden. 

Seit Frühjahr 1890 ist das chemische Laboratorium mit einer Prüfung der Platin- 

Methoden für Trennung der verschiedenen Platinmetalle beschäftigt. Für die Herstellung ^Untersuchungen. 
der Lichteinheit und für viele andere physikalische Zwecke ist es von grosser Bedeutung, 
durchaus reines Platin zu besitzen, welches aber bisher im Handel nicht zu erlangen war. 
Das reinste käufliche Platin, das von den Herren Johnson, Matthey &Co. in London 
zu beziehen ist, enthält noch etwa 0,02 Prozent Verunreinigungen, besonders Silber und 
Rhodium. Das in Deutschland hergestellte Platin war bisher noch weit weniger rein. 
Auf Veranlassung und unter Mitwirkung der Reichsanstalt ist es nunmehr Herrn W. C. 
Heraeus in Hanau gelungen, die Reinigung des Platins noch wesentlich weiter als die Eng- 
länder zu treiben und die Verunreinigungen bis auf 0,01 Prozent (vorzugsweise Iridium) 
zu erniedrigen. Ein Metall von diesem Grad der Reinheit ist für wissenschaftliche Ar- 
beiten schon so werthvoU , dass hier ein entschiedener Erfolg der deutschen Gewerbthätigkeit 
vorliegt. Im Laboratorium gelingt es übrigens durch ein einfaches hier nicht näher zu be- 
schreibendes Verfahren , aus dem Platin auch noch die letzten Verunreinigungen zu entfernen. 

Die Analyse der Platinmetalle ist nicht einfach und erfordert grosse Uebung. 
Man bedient sich dabei zumeist der vortrefflichen Methoden, welche Stas, Deville und 
Debray auf Grund langjähriger Versuche bekannt gemacht haben. In der Reichsanstalt 
war man jedoch bestrebt, auch andere Methoden hierfür nutzbar zu machen. Insbesondere 
wurde die Trennung des Platins von seinen Verunreinigungen durch Erhitzen in einem 
Strome von Chlor und Kohlenoxyd versucht. Dabei verflüchtigt sich das Platin, indem 
es sich mit den Gasen verbindet, während die Beimengungen zurückbleiben sollten. Die 
an dieses Verfahren geknüpften Hoffiiungen haben sich auch zum Theil als zutreffend 
erwiesen. Mit Hilfe desselben können z. B. die im Platin bisweilen vorhandenen Spuren 
von Silber und ähnlichen Metallen aufgefunden werden. 

Die flüchtigen Verbindungen aus Platinchlorid und Kohlenoxyd sind schon vor 
20 Jahren von Schützenb erger mit grosser Sorgfalt untersucht und beschrieben 
worden; die gegenwärtige Untersuchung hat aber ihre Kenntniss nicht unwesentlich 
vervollständigt. Es gelang nämlich, die Substanzen in wässrige Lösung überzuführen 
und daraus durch doppelte Umsetzung eine Reihe krystallisirter Abkömmlinge herzustellen, 
deren Zahl man beliebig vergrössem könnte. Es wurde der Nachweis geführt, dass alle 
jene Verbindungen ein festes Radikal (PtCO)^^ enthalten, aus welchem das Kohlenoxyd 

14* 
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nur unter bestimmten Bedingungen in gasförmigem Zustande zurückgewonnen werden 
kann. Die Ergebnisse dieser Untersuchung haben zwar vorwiegend theoretisches Interesse, 
die chemische Forschung wird aber auch die kohleuoxydhaltigen Platinverbindungen zur 
Charakterisirung organischer Basen verwerthen können. 

Ans einer Lösung der fluchtigen Platinverbindungen lässt sich zwar das Metall 
leicht isoliren, gleichwohl eignet sich das ganze Verfahren seiner Umständlichkeit wegen 
nicht zur technischen Reinigung des Platins. 

In der letzten Zeit wurden die Arbeiten des chemischen Laboratoriums auch auf 
Gewinnung reinen Zinks ausgedehnt, dessen Verwendung für elektrische Fundamental- 
arbeiten von der allergrössten Bedeutung ist. Das im Handel als chemisch rein bezeich- 
nete Zink ist immer noch mit Blei, oft auch mit Eisen, Kadmium, Schwefel, Phosphor, 
Arsen und vielen anderen Stoffen verunreinigt. Die bisherigen Ergebnisse der bezüglichen 
noch nicht abgoschlosHcnen Untersuchungen haben zu der Erkenntniss geführt, dass für 
diu Darstellung reinen Zinks die chemische Reinigung auf nassem Wege, die Elektrolyse 
und die Destillation in der Luftleere zusammenwirken müssen. 

Mit den chemischen Arbeiten sind zur Zeit 1 Mitglied und 1 wissenschaftlicher 
Hilfsarbeiter beschäftigt. 

Ausser den vorstehend aufgeführten Arbeiten sind endlich noch Vorbereitungen 
fUr die I'rüfung von Indikatoren zu erwähnen. Die Erledigung dieser für den Betrieb 
von Kraftmascjjinen wichtigen Aufgabe war wegen der Beschränkung an Kaum und Hilfe- 
kmften bis Jetzt noch nicht möglich. 
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TeroffeBtlkkungen der PhyslkaUseh-Teckiiisehen Reichsanstalt. 

I. Aus dem Arbeitsgebiet der ersten Abtheilung. 

1. Karl Scheel. Die Ausdehnung des Wassers mit der Temperatur. — Oktober 1890. 

— (Besonders yeröffentlicbt.) 

n. Ans dem Arbeitsgebiet der zweiten Abtheilung. 
(Bis auf Nr. 9 und Nr. 25 veröffentlicht in dieser Zeitschrift.) 

a) betreffend Thermometer. 

2. H. F. Wiebe. Ueber Siedethermometer. — Oktober 1888. 

3. H. F. Wiebe. Ueber die StandSnderungen der Quecksilberthermometer nach Er- 

hitzung auf höhere Temperaturen. — November 1888. 

4. Albr. Böttcher. Ueber den Gang der Eispunktsdepression. — Dezember 1888. 
5/6. H. F. Wiebe Vei^leichung des Luftthermometers mit Quecksilberthermometem 

n. A. Böttcher. aus Jenaer Glas in Temperaturen zwischen 100 und 300 Grad. 

I. Beschreibung der zu den Versuchen benutzten Thermometer 
und Hilfsapparate, — Januar 1890. 
II. Die Versuche und ihre Ergebnisse. — Juli 1890. 

7. H. F. Wiebe. Ueber die Verwendung der Quecksilberthermometer in hohen 

Temperaturen. — Juni 1890. 

8. H. F. Wiebe. Weitere Vergleichungen von Quecksilberthermometem aus verschie- 

denen Glassorten zwischen und 100 Grad. — Dezember 1890. 

b) betreffend Aneroidbarometer. 

9. H. F. Wiebe. Vergleichende Prüfung mehrerer Aneroidbarometer. — Juli 1890. 

— {Zeitschrift der Gesellschaft für Erdkunde zu BerUn.) 

10. H. F. Wiebe. Untersuchungen über die Temperaturkorrektion der Aneroide Vidi- 

Naudet'scher Konstruktion. — Dezember 1890. 

c) betreffend elektrische Messungen. 

11. Dr. K. Feussner Metalllegirungen für elektrische Widerstände. — Juli 1889. 
u. Dr. St. Lindeck. 

1 2/1 3. Dr. K. Feussner. Die Konstruktion der elektrischen Normal widerstände der Physi- 
kalisch-Technischen Heichsanstalt. 

I. Die Einzel widerstände für höhere Beträge. — Januar 1890. 
II. Die Einzelwiderstände für kleinere Beträge. — Dezember 1890. 

14. Dr. K. Feussner. Ein Kompensationsapparat für Spannungsmessung. — April 1890. 

d) betreffend optische Untersuchungen. 

15. Dr. 0. Lummer Ersatz des Photometerfettflecks durch eine rein optische Vor- 
u. Dr. E. Brodhun. richtung. — Januar 1889. 

16. dieselben. Photometrische Untersuchungen. I. Ueber ein neues Photometer. 

— Februar 1889. 

17» dieselben. Photometrische Untersuchungen. II. Lichtmessung durch Schätzung 

gleicher Helligkeitsunterschiede (Kontrastphotometer). — Dezember 
1889. 

18. dieselben. Photometrische Untersuchungen. III. Vergleichung der deutschen 

Vereinskerze und der Hefner-Lampe mittels elektrischer Glüh- 
lichter. — April 1890. 
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e) betreffend Stimmgabeln. 
19. Dr. L. Loewen- lieber die Herstellung von Stimmgabeln. — Augast 1888. 

herz. 
20/21. Dr. A. Lern an. lieber die Normalstimmgabeln der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt und die absolute Zählung ihrer Schwingungen. 
I. Vorbemerkungen. — März 1890. 
II. Ausfuhrung der Beobachtungen. — Mai u. Juni 1890. 

f) betreffend Schraubengewinde. 

22. Dr. L. Loewen- lieber die Einführung einheitlicher Schraubengewinde in die Fein- 

herz, mechanik. — November 1889. 

23. Dr. L. Loewen- Der Stand der Arbeiten für Einführung einheitlicher Schrauben- 

herz, gewinde in die Feinmechanik. — September 1890. 

g) betreffend Anlauffarben der Metalle. 

24. Dr. L. Loewen- Die Anlauffarben des Stahls. — September 1889. 

herz. 

25. Dr. L. Loewen- lieber die Anlauffarben der Metalle und ihre Verwendung in der 

herz. Technik. — (Verhandlungen der polytechnischen Oesellschaft zu 

Berlin y Februar 1890, und Verhandlungen des Vereins zur Beförderung 
des Oetverhefleisses. — Aprü 1890.) 

h) betreffend chemische Untersuchung des Glases. 

26. Dr. F. Mylius. lieber die Störungen der Libellen. — August 1888. 

27. Dr. F. Mylius. lieber die Störungen der Libellen. — Dezember 1888. 

28. Dr. F. Mylius. Die Prüfung der Oberfläche des Glases durch Farbreaktion. — 

Februar 1889. 

29. Dr. F. Mylius u. lieber die Löslichkeit der Kali- und Natrongläser im Wasser. — 
Dr. F. Foerster. April 1889. 
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üeber eine Herstellung von Normalquecksilberwiderstanden. 

Dr. Si. IiliideclK in Charlottenbiirg. 

(Mittheiliing aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 

In dem folgenden Aufsatz soll über die Ansmessong von drei Normalrohren 
und ihre elektrische Vergleichung tinter einander berichtet werden. Die Rohre sind 
dazu bestimmt, bis zur Herstellung von Urnormalen seitens der physikalischen 
Abtheilung der Reichsanstalt als Hauptnormale des Widerstandes zu dienen. 

Eine zweite Mittheilung wird die Beobachtungen enthalten^ welche sich auf 
die Abhängigkeit des spezifischen Widerstandes des Quecksilbers von der Tem- 
peratur, den Anschluss von Drahtwiderständen imd die Vergleichung der drei 
Rohre mit solchen Normal widerständen beziehen, deren Werth in (legalen) Ohm von 
anderen Seiten ermittelt worden ist. 

Das Ziel der Untersuchung bestand darin, den Widerstand der Queck- 
silbemormale in Ohm [1 Ohm =» 1,06 Siemens-Einheit] bei 18° festzustellen. 

Es wurde davon abgesehen, alle Messungen in der Nähe von 0° zu machen, 
weil die hiermit verbundenen experimentellen Schwierigkeiten beträchtlich sind 
und zudem die elektrischen Messungen durch Thermoströme verfälscht werden, 
falls es nicht möglich ist, den ganzen Beobachtungsraum auf Grad abzukühlen; 
die Unsicherheit in der Bestimmung des Temperaturkoef&zienten des Quecksilbers 
wird jedenfalls nicht grösser sein als der Einfiuss der angeführten Fehlerquelle. 

Der Widerstand eines mit Quecksilber gefüllten Normalrohres bei 18° in 
(legalen) Ohm ergiebt sich aus der Formel: 

„__o_^ C[L-|-fl(n4-n)] 
'^ ~ 1,06 ^ 

LD 

Hierin bedeutet 

a den spezifischen Widerstand des Quecksilbers, 

D die spezifische Dichte desselben, 

L die Länge des Rohres in Meter, 

M die Masse Quecksilber, welche das Rohr ausfüllt, in Gramm, 

C die Kaliberkorrektion des Rohres, 

a den Faktor für den Ausbreitungswiderstand, 

Ti und Ts die Halbmesser der Endquerschnitte in Meter. 
Alle Grössen beziehen sich auf die Temperatur von 18°. 
Der Quotient M/LD stellt den mittleren Querschnitt dar. Die jetzige 
Definition des (legalen) Ohm hängt also, wie schon von anderer Seite hervorgehoben 
wurde, von dem Verhältniss der Masse eines Liter Wassers bei 4° C zu der 

15 
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Masse des Xorraalkilograinms ab; da dieses Verhältniss um 0,0001 unsicher ist, 
so benutzt man vielleiclit zur Ermittlang des Querschnitts eine andere Längen- 
einheit als bei der Längenmessung. 

Zu der Untersuchung standen als Normale zur Verfügung: 
Ein Normalmeter der Kaiserlichen Normal -AichnngskommiBsiou (Haupt- 
normal Nr. 3); ein von derselben Behörde bestimmtes lOO^-Stück und zwei Normal- 
thermometer. Die auf das Lnftthermometer bezogenen Korrektionen der letztereu 
sind im April 1889 und im September 1890, zuletzt durch Vergleichung mit einem 
in Breteuil untersuchten Thermometer Tonnelot Nr. 4636 ermittelt vrorden. 
Für die Konstanten wurden die folgenden Wcrtbe angenommen: 

Die spezifische Dichte des Quecksilbers bei 0° zu 13,5956; 

der mittlere Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers zwischen 0° und 

20° nach Regnault-Broch zn , 0,0001818; 

der mittlere kubische Ausdehnungskoefözient der benutzten Ölaseorte') 

zwischen O" und ("zu [220 4 0,2 (] 10"'; 

der Faktor für den Aosbreitungswiderstand «zu 0,82^). 



Fig. 1. 

Die bei der Untersuchung verwandten Rohre aus Jenaer Normal -Thermometer- 
glas von ungefähr 2 m Länge, 8 mm äusserem Durchmesser und etwa 1 mm lichter 
Weite waren in den Jahren 1887 und 1888 von der Firma Schott und Genossen 
bezogen worden. Diese Glassorte hat bekanntlich vor anderen den Vortheil sehr 
geringer thermischer Nachwirkung voraus. 

Die vorliegende Arbeit wurde unter Leitung von Herrn Dr. Strecker, dem da- 
maligen Vorsteher des elektrotechnischen Laboratoriums der Rcichsanstjilt, begonnen, 
und es konnten somit werthvolle frühere Erfahrungen'} bei der Ausmessung der 
Rohre benutzt werden. 

1. Xalibrinmg. 

Die Kalibrirung der Rohre geschah mit dem in Fig. 1 abgebildeten Apparate, 
welcher von Herrn C. Bamberg in Friedenau zu diesem Zweck konstruirt war. 

') Wiebe, ilK-e Zeitn-hr. iSOO. S. 234. 

>) 'ßiinoit,0<mlrm-t!oiittles äaloi.» ih>tutyiK»rl<: Paris, 1885. Gautliicr-VillaTS S. 6. Lowt 
Raj'loigli and Mrs. H Sidgwick: On l/u- >iKxi/it: rexisltimv of mcrcary. lliiL Tran'. ViJ. 174. S. 176. 

») Strecker, Ueher eine Jte Produktion der Siomcns'ec.hcn Quecksilberein beit. Aus d. 
A/-hn«,li. ,/a- t. Imijcr. Mn.kinie der H'/,^. U. Kl. XV. Band. II. Abth. München 1885. 
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Auf einer Metallschiene von 1 m Länge, welche mit dem Untergestell aus 
einem Stück gegossen ist, sind in schwalbenschwanzförmiger Führung zwei Schlitten 
verschiebbar. Auf dem linken Schlitten befindet sich eine Vorrichtung für schnelle 
Beurtheilung des Kalibers des Rohres. Ein Zahnrad, auf dessen Axe eine getheilte 
Scheibe befestigt ist, bewegt nämlich zwei Zahnstangen, mit denen zwei Diopter 
fest verbunden sind, nach entgegengesetzten Seiten. Die Enden eines Quecksilber- 
fadens werden mit zwei in den Dioptern befindlichen Haaren zur Deckung gebracht 
und seine Länge in Millimetern zwischen den Grenzen 35 bis 70 mm wird direkt an 
der Scheibe abgelesen, deren Umfang sich an einer festen Marke vorbeibewegt. Das 
Rohr liegt dabei, durch Klammern gehalten, in der Nuthe eines 2 m langen Holz- 
maassstabes, welcher parallel zu der Metallschiene verschoben und in jeder Lage 
festgeklemmt werden kann. 

Die definitive Kalibrirung wird mit der in der Figur rechts sichtbaren 
Vorrichtung ausgeführt. Die beiden Mikroskope können mit Hilfe eines kleinen, 
genau getheilten Metallmaassstabes, der an Stelle des zu kalibrirenden Glasrohres 
untergelegt wird, auf jede Entfernung innerhalb der Grenzen von 35 bis 70 mm 
eingestellt werden. Das eine Mikroskop wird dann festgeklemmt, worauf das 
andere nur noch mit einer Feinverschiebung bewegt werden kann, deren Betrag an 
einer Trommel abgelesen wird und sich im Ganzen auf 3 mm beläuft. Die Gang- 
höhe der Mikrometerschraube ist 0,5 mm und der Umfang der Trommel in zehn 
gleiche Theile getheilt, so dass man noch 0,01 mm schätzen kann. Bei der Ein- 
stellung der Mikroskope auf die Enden des Kalibrirfadens wurde jedoch immer 
auf den nächstgelegenen Theilstrich abgerundet. Die ganzen Umdrehungen der 
Schraube werden an einer kleinen Skale (links neben der Trommel) gezählt, welche 
sich mit dem Mikroskop vor einem festen Index verschiebt. Die Entfernung der 
beiden Mikroskope wurde, wenn die Feinverschiebung auf dem mittleren Theil- 
strich der Skale einstand, ungefähr auf die mittlere Fadenlänge eingestellt, deren 
Werth durch die vorläufige Kalibrirung der Rohre angenähert bekannt war. 

Die Methode der Kalibrirung mit einem Quecksilberfaden ist genau die von 
Strecker angewandte (a. a. 0. S. 5 bis 10) und es wird wegen der Bezeichnungen 
auf diese Arbeit verwiesen. Der Kalibrirfaden, dessen Länge in den meisten 
Fällen etwa 50 mm betrug, wurde mit Hilfe einer kleinen in der Figur sichtbaren Luft- 
druckvorrichtung von Zentimeterstrich zu Zentimeterstrich verschoben. Eine auf dem 
Rohr angebrachte Marke war in die Verlängerung des Nullstrichs des Holzmaass- 
stabes eingestellt, so dass das Rohr auch nachträglich jederzeit wieder auf dem 
Holzmaassstab orientirt werden konnte. Hatte man das Rohr auf 1 m Länge durch- 
gemessen, so wurde der Holzmaassstab mit dem Rohr um ein Meter verschoben 
und dann die zweite Hälfte des Rohres kalibrirt. 

Aus den ungefähr 2 m langen Rohren wurde später das gleichförmigste 
Stück an Stellen herausgeschnitten, in deren Nachbarschaft sich der Querschnitt 
nur wenig änderte. Die Kaliberkorrektionen an den Enden waren dann bekannt 
und brauchten nicht durch Extrapolation ermittelt zu werden. Von 68 vorläufig 
untersuchten Rohren wurden die 10 besten zur endgiltigen Kalibrirung aus- 
gewählt. Die Kaliberkorrektionen G lagen zwischen 1,000036 und 1,000256; die 
Rohre hatten also einen recht gleichmässigen Querschnitt. 

Die Berechnung der Kaliberkorrektion gestaltet sich einfacher, wenn man 
nicht die von Strecker angegebene Endformel benutzt, sondern von der in 
dessen Abhandlung auf Seite 7 angeführten strengen Formel: 
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atugeht. Hierin bedeuten: W* den Widerstand des Rohres , welches man sich 
in eine Anzahl Abschnitte von der ungefähren Lftnge des Ealibrirfadens getheilt 
denken muss, l die Länge eines solchen Roh]:abschnitteSy V das Volumen des 
ganzen Rohres, X die gemessene Fadenlänge, n die Zahl der Beobachtungen , S die 
mittlere Fadenlänge und SIT ein sehr kleines Korrektionsglied. Durch Multiplikation 
und Division mit n^ ergiebt sich: 

Das erste Glied der Eüammer ist der von Lord Ray 1 ei gh^) benutzte 
Ausdruck für die Kaliberkorrektion, das zweite ein Korrektionsglied , dessen Werth 
bei den obigen Rohren nicht über 4 Einheiten der sechsten Dezimale hinausgeht. Da 
Z\ «^ nS iBi, so erhält man für die Kaliberkorrektion die leicht zu berechnende 
Formel : 



-u 



SS4- + 



/ZK~| 

s]' 



Das zweite Glied der Klammer wurde in der von Strecker angegebenen 
Weise berechnet. 

Um beurtheilen zu können, welchen Einfluss die Länge des Kaliberfadens 
auf das Resultat hat, wurde dasselbe Rohr Nr. 63 dreimal mit verschieden langen 
Fäden kalibrirt. Es ergab sich: 

Mittlere Fadenlänge C 

36,2 mm 1,000225 

46,6 „ 1,000219 

62,0 „ 1,000218. 

Von den 10 kalibrirten Rohren wurden zwei mit möglichst verschiedenen Kaliber- 
korrektionen und eines mit einer mittleren Korrektion zu den weiteren Messungen 
ausgewählt. 

Tafel A. — Kalibrirung. 



Rol 


hr I (Nr. 36) 


Rohr IL (Nr 


.42) 


Rol 


hr III (N: 


p. 53) 


8- 


=: 49,80 mm 


» 


= 52y00 mm 


s 


= 54,20 mm 


X-» 


\-s 


X-« 


X-« 


X — « 


X-« 


X — « 


X-« 


X-« 


-1,20 


+ 0,25 


4-0,35 


+ 0,45 


-0,30 


+ 0,30 


— 0,15 


+ 0,50 


-0,25 


10 


20 


35 


35 


30 


30 


10 


:^5 


20 


00 


15 


80 


30 


25 


20 


00 


20 


10 


0,90 


05 


20 


15 


30 


15 


+ 0,05 


15 


05 


85 


00 


05 


05 


40 


15 


10 


-0,10 


05 


80 


-0,05 


-0,15 


-0,15 


55 


20 


10 


20 


00 


80 


05 


25 


85 


55 


25 


15 


30 


00 


80 


15 


30 


45 


60 


35 


10 


35 


00 


80 


80 


35 


55 


65 


45 


05 


45 


00 


75 


40 


80 


65 


50 


45 


00 


55 


05 


70 


55 


20 


76 


50 


55 


00 


55 


05 


55 


60 


05 


85 


45 


65 


— 0,05 


55 


10 
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Ro] 


br I (Nr. 36) 


Rohr U (Nr. 


42) 


Rohr m (Nr. 53) 


s- 


==: 49,80 nrn 


\ 


s » 52,00 mm 


s 


= 54,20 mm 


X-j 


X-« 


X — « 


X-j 


X-« 


X — % 


X 8 


X — s 


X—« 


— 0,60 


-0,60 


-h0,05 


-0,95 


-0,35 


+ 0,70 


-0,10 


-0,46 


-0,15 


45 


65 


10 


1,10 


25 


85 


05 


40 


20 


40 


55 


15 


20 


15 


95 


05 


35 


15 


50 


55 


20 


35 


10 


1,05 


05 


20 


25 


50 


50 


20 


35 


4-0,05 


10 


00 


20 


20 


45 


40 


25 


40 


10 


15 


00 


20 


20 


40 


25 


35 


30 


10 


20 


00 


15 


15 


30 


20 


50 


20 


10 


20 


00 


•20 


20 


20 


15 


60 


15 


-0,05 


15 


+ 0,10 


20 


15 


05 


05 


65 


15 


15 


10 


10 


05 


20 


00 


05 


65 


20 


30 


00 


05 


+ 0,05 


30 


-h0,15 


00 


65 


25 


50 


00 


10 


15 


40 


20 


05 


60 


30 


60 


0,95 


05 


30 


50 


25 


00 


65 


35 


60 


90 


05 


40 


70 


85 


00 


65 


40 


55 


95 


00 


50 


55 


45 


00 


60 


35 


50 


95 


05 


60 


35 


55 


00 


55 


30 


45 


1,00 


20 


65 


+ 0,15 


55 


00 


45 


20 


35 


00 


20 


70 


35 


60 


00 


35 


15 


25 


10 


25 


70 


40 


55 


+ 0,05 


25 


05 


15 


15 


30 


65 


25 


55 


10 


10 


00 


05 


20 


30 


65 


15 


50 


20 


05 


00 


+ 0,10 


20 


25 


65 


-0,25 


50 


30 


-0,05 


0,95 


20 


15 


25 


60 


50 


50 


35 


10 


1,00 


35 


05 


20 


55 


55 


55 


30 


15 


00 


50 


05 


30 


50 




55 


25 


20 


0,95 


55 


05 


25 


45 


. 


55 


15 


20 


95 


70 


05 


25 


30 




55 


00 


25 


95 


75 


15 


30 


15 




55 


-0,05 


15 


95 


65 


25 


35 


00 




45 


05 


10 


80 


60 


25 


45 


— 0,10 




40 


00 


00 


70 


50 


30 


55 


15 




35 


+ 0.15 


-f-0,05 


60 


40 


30 


55 


20 




30 


0,25 


10 


40 


35 


30 


55 


20 




8 = 


= 49,7978 




S = 51,9751 


2 


8 


= 54,2329 


2i = 


= 2,7111 


6 


St= 2,59« 


)5 


St 


= 2,32339 


n = 


= 135 




n- 135 




n 


= 126 


/2E 
IIA " 


= 0,0000 


03 


'^?- 0,000( 


)03 


/2E 
nS 


= 0,000003 


C = 


= 1,0000 


76 


C- 


= 1,0005 


?56 


C 


= 1,000( 


036 



In der Tafel Ä sind für diese drei Normalrohre die Beobachtungen, 
welche zur Ermittlung des Kalibers dienten, zusammengestellt; die Messungen 
in den später abgeschnittenen Theilen der Rohre sind weggelassen. Die Trommel- 
ablesungen wurden auf Millimeter reduzirt, und es bedeutet s die Entfernung 
der beiden Mikroskope, wenn der Index der Feinverschiebung auf dem mittleren 
Theilstrich der kleinen Skale einstand, und X die jeweilige Fadenlängc; der 
Kaliberfaden wurde, wie oben erwähnt, um je 1 cm von dem einen Ende des 
Rohres (erste Spalte) bis zum anderen (dritte Spalte) verschoben. 

Eine halbe Einheit der fünften Dezimale von C ist noch als richtig anzusehen. 
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2. Längemnessung. 

Nachdem die Rohre kalibrirt und an bestimmten Stellen abgeschnitten 
waren, wurden an einer rotirenden Kupferscheibe mit Schmirgel und nachher mit 
Pariser Roth Endflächen möglichst senkrecht zur Rohraxe angeschliffen. Es gelang, 
die Kanten so scharf zu erhalten, dass direkt auf dieselben mit Mikroskopen 
eines Doppelmeter-Komparators eingestellt werden konnte. Zuerst bezog ich 
die Länge der Rohre in der von Strecker beschriebenen Weise auf einen 2 m 
langen Glasmaassstab, den ich mit dem Normalmeter verglichen hatte. Es wurden 
indess Plättchen aus Milchglas auf die Endflächen nicht aufgekittet, da die 
Messungen in dieser Anordnung keine so gute Uebereinstimmung zeigten als 
solche, welche durch direkte Einstellung auf die Kanten erhalten wurden. Bei 
diesen Beobaclitungen lag das Rohr in einer Nuthe und wurde durch den darauf 
gelegten Glasmaassstab gerade gerichtet. Später wiederholte Herr Dr. Leman 
die Messungen zweimal auf der Längentheilmaschine der Reichsanstalt. Die 
Rohre waren dabei (ohne die Endgeftlsse) auf Vorschlag von Herrn Dr. Feussner 
in einer Metallschiene gelagert; die Einzelheiten der Einrichtung sind aus Fig. 2 
(S. 177) ersichtlich. Diese Schienen erwiesen sich als recht praktisch, da sie 
das Rohr gerade richten und auch gegen Beschädigungen sehr gut schützen. 

Da die Theilmaschine nur Längen von etwas über ein Meter direkt zu 
messen gestattet, so wurden in der Mitte der Rohre und in der Nähe der Enden 
sehr feine Striche senkrecht zur Rohraxe fast um den ganzen Umfang der Rohre 
mit einem Diamanten gezogen. 

Bei dieser ersten Messung ergaben sich zwei Werthe für die Länge der 
Rohre, aus welchen man das Mittel bildete; einmal wurde nämlich auf einem 
Reicher sehen Komparator der Abstand der Endstriche von den benachbarten 
Kanten und dann auf der Theilmaschine der Abstand der Endstriche von dem 
Mittelstrich durch direkte Vergleichung mit dem Normalmeter gemessen. Femer 
wurde zur Kontrole auch bei den Messungen mit der Theilmaschine auf die 
Kanten eingestellt. 

Die Temperatur der Rohre suchte man dadurch zu ermitteln, dass auf das 
in der Fassung liegende Rohr, bis auf eine kurze Stelle in der Nachbarschaft 
des Mittelstrichs, Quecksilber gegossen wurde; auf dem Quecksilber lagen zwei 
Thermometer, deren Kugeln sich in Kupferklötzen befanden. Da ein Fehler 
in der Längenmessung mit dem doppelten Betrage in das Endresultat für 
den Widerstand eines Rohres eingeht, wurden diese Messungen im Februar 1891 
wiederholt. Die benutzten Mikroskope waren schwächer als früher, und man 
stellte direkt auf die Kanten und auf eiÄen in der Mitte des Rohres auf- 
gebrachten Aetzstrich ein. An den Stellen, in deren Nähe gemessen wurde, war 
die Oberfläche des Glases durch Aetzen mattirt, um störendes Refiexlicht zu be- 
seitigen. Die Rohre befanden sich mit den Fassungen in einem Wasserbade, um die 
Temperatur sicherer ermitteln zu können; nur die beiden Enden des Rohres imd 
ein kleines Stück neben dem Mittelstrich waren nicht von Wasser bespült. 

Die folgende Tafel B enthält die Resultate der beiden auf der Theilmaschine und 
der von mir ausgeführten Längenmessungen. Die Länge des Lumens ist das Mittel 
aus Messungen in zwei diametral entgegengesetzten Lagen des Rohres, da die 
Endflächen auf der Rohraxe nicht genau senkrecht stehen. Der Unterschied der 
Längen in den beiden Lagen des Rohres betrug etwa 0,01 mm. Die Messungen 
wurden mit dem linearen Ausdehnungskoeffizienten der Glassorte auf 18^ reduzirt. 
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Tafel B. — L&ngenmeBsung. 



Datum 


I 


II 


III 




Mai 8a 
Juli 90. 
Febr. 91. 


1,302761»! 

67 
71 


1,339959»! 
47 
71 


1,249255 m 
59 






1,302760 m 
±0,000005 

±0,000002 


1,33DD5D'H 
±0,000012 

±0,000006 


1,249261h. 

±0,000011 

±0,000004 


Mittel. 

Mittl. Fehler einer 

Messung. 
wah«cheinI.Feliler 

des Reaultots. 



3. Aoswägim^n. 
Um den Quecksilberinhalt der Rohre zn finden, wurden sie in End- 
gefässen D (Fig. 2) mit Korken befestigt, welche durch Guttaperchakitt gegen das 
Eindringen von Wasser geschützt waren. In die beiden Endgef^sse konnten nach 



Angabe von Herrn Dr. Feussner gefertigte Verschlussfedern C eingesclioben 
werden; ein in einem kleinen Kugelgelenk bewegliches Elfenbein plättchen E 
derselben schliesst das Rohr quecksilberdicht ab. Der Vortheil dieser VerachluBs- 
feder besteht darin, dasa sie mit Hilfe der in der Rückansicht des Endgefüsses 
hervortretenden Fübrungsstifte FF das Kohr auch unter Quecksilber immer sicher 
abzoschli essen gestattet. 

Das Verfahren bei einer Auswägung war das folgende: Das Rohr befand 
sich in einem grossen, etwa 2 m langen Wasserbade (Fig. 3 a. S. 180), dessen äussere 
Wandung mit Filz umkleidet war. Die Temperatur des Bades las man an den 
beiden Normalthermometem TT ab, deren eines in 0,02°, das andere in 0,05" 
gctheilt ist; es wurde Sorge getragen, die Auswägungen zu einer Zeit vorzu- 
nehmen, in welcher die Temperatur des für solche Messungen wenig ge- 
eigneten Beobachtungsraumes sich nur unbetrUclitlich änderte. Das Wasser wurde 
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dadurch nmgerülirt; dass man mit einem Blasebalg Luft durch eine am Boden 
des Wasserbades liegende Messingröhre blies, welche einseitig verschlossen und 
mit einer Anzahl seitlicher AusströmungsöfFnungen versehen war. 

Die Flasche mit dem zu den Auswägungen benutzten, chemisch gereinigten 
imd destillirten Quecksilber stand in dem Wasserbade. Zunächst wurde so viel 
Quecksilber in das eine Endgefäss gegossen , dass es langsam das Rohr 
durchströmte und tropfenweise in das zweite Endge&ss fiel; sodann sperrte ich das 
Rohrende in letzterem durch eine Verschlussfeder ab. Wenn das Rohr etwa eine 
Stunde im Wasser war, wurde auch das unter Quecksilber befindliche Röhrende 
im ersten Endgefäss durch eine ganz gleiche Feder abgedichtet, nachdem man 
vorher die Temperatur abgelesen hatte. Der Quecksilberinhalt des Rohres war 
somit zwischen den Elfenbeinplättchen der beiden Verschlussfedern abgegrenzt^). 
Darauf sog ich das Quecksilber aus den EndgefUssen ab, und der Inhalt des 
Rohres konnte dann in ein über das Rohrende geschobenes Auffangefiäschchen ent- 
leert xmd gewogen werden. 

Die grösseren Stücke des zu den Wägungen benutzten Gewichtssatzes von 
Westphal aus platinirtem Messing waren auf einer empfindUchen Präzisions- 
waage, die kleineren (von 2 g abwärts) auf einer Stückrath' sehen Spitzenwaage 
ausgeglichen, deren Empfindlichkeit etwa 40 Skalentheile für das Milligramm be- 
trug. Die Wägungen selbst wurden auf einer Westphal' sehen Waage ausge- 
führt, welche 0,1 mg sicher zu wägen gestattete. Bei der Reduktion der Wägungen 
auf den leeren Raum nahm ich für die Dichtigkeit der Luft den mittleren Werth 
0,0012; die Aenderungen des Luftgewichts sind nicht berücksichtigt, da andere 
Fehlerquellen überwiegen. 

Die Rohre wurden häufig mit konzentrirter Schwefelsäure, Kaliumbichromat 
und destülirtem Wasser gereinigt und durch einen Strom trockener Luft von aller 
Feuchtigkeit befreit. Bei dieser Art der Reinigung war nicht zu bemerken, dass 
kleine Quecksilbertröpfchen im Rohr hängen blieben. 

Eine grössere Anzahl von Auswägungen ist in der Weise angestellt worden, 
dass nur ein Rohrende mit einer Feder der beschriebenen Form verschlössen 
wurde. Die so erhaltenen Resultate stimmten indess weniger gut untereinander 
überein, und man konnte auch beobachten, dass der Quecksilberfaden nicht 
immer bis an die Verschlussfeder heranging; die Beobachtungen lieferten fast 
durchgängig niedrigere Werthe, als die in der folgenden Tafel zusammengestellten 
und wurden für das Resultat nicht berücksichtigt. 

In der Tafel C (a. S. 179) sind die auf 18^ bezogenen Massen der Quecksilber- 
füllungen in Gramm enthalten. Die Beobachtungstemperaturen waren in ein- 
zelnen Fällen um einen Grad von 18^ verschieden. Die korrigirten Angaben der 
beiden Thermometer unterschieden sich meist nur um wenige hundertstel Grad ; bei 
einigen Versuchen jedoch belief sich der Temperaturunterschied an beiden Enden 
des Wasserbades auf 0,1*^. 

Die hier angeführten Beobachtungen wurden im Oktober 1890 imd Februar 
1891 gemacht, der horizontale Strich unter einer Beobachtung jeder Spalte trennt 
die beiden Gruppen; wie man sieht, kamen gerade bei den Beobachtungen im 
Februar, welche als Eontrolbestimmungen dienen sollten, grössere Abweichungen 



1) Passavant, Ueber eine Reproduktion der Siemens* sehen Qaecksilbereinheit. Wied. 
Ann. 40. S. 510. (1890.) 
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vor. Trotz aller Vorsicht konnte ein Tröpfchen, das nicht zur Füllung gehörte, 
doch in das AufFangegefäss kommen oder ein zum Quecksilberinhalt gehöriges 
nicht mit demselben vereinigt werden. Es wurde indessen davon abgesehen, die 
Beobachtungen zu häufen, da der grösste wahrscheinliche Fehler eines Resultats 
(Rohr III) noch nicht 0,00001 des Werthes beträgt. 

Tafel C. — Auswägungen. 



Mittel: 
Red. auf d. leeren Baum: 

Wahres Gewicht bei IST: 
Wahrsch. Fehl. d. Resnlt.: 
Mittl. Fehler einer Beob.: 



Bohr I 


Bohr n 


Bohr III 


21,30633^ 


23,72827^ 


22,05737 g 


614 


907 


716 


641 


860 


677 


663 


848 


703 


657 


833 


533 


698 


850 


791 


803 


829 


803 


649 


838 
966 


641 


21,30670 


23,72862 


22,05700 


— 0,00115 


— 0,00128 


— 0,00119 


21,30555^ 


23,72734^ 


22,05581 g 


± 0,00014 


± 0,00010 


db 0,00021 


db 0,00059 


d: 0,00046 


d: 0,00086 



4. Besnltate der geometrisohen Ansmessimg. 

Bei der Kontrole des berechneten Widerstandes der Rohre durch die elek- 
trische Bestiipmung ihres Verhältnisses braucht der absolute Werth des spezifischen 
Widerstandes des Quecksilbers nicht bekannt zu sein und wir können ihn für 
diesen Zweck gleich 1 setzen. Die zu der Berechnung des Widerstandes der drei 
Rohre nöthigen Angaben (auf 18^ bezogen) sollen hier nochmals zusammengestellt 
werden. Das Produkt a (n + r,) ist wie bei Strecker berechnet. Durch Ein- 
setzen der Grössen in die oben angeführte Formel für W können wir für jedes 
Rohr das Verhältniss W/o berechnen. Die spezifische Dichte des Quecksilbers bei 
18^ ist zu 13^5512 angenommen. 



C 

L 

o(ri4-rj) 

M 

W/o 



Bohr I 



1,000076 
1,302766 OT 
0,001022 m 
21,30555 g 
1,019261 



Bohr II 



1,000256 
1,339959 m 
0,001049 m 
23,72734 g 
0,968404 



Bohr m 



1,000036 
1,249251 m 
0,001060 m 
22,05581 g 
0,905382 



Der wahrscheinliche Fehler der Werthe W/o kann für 

Rohr I n m 

auf 0,000009 0,000007 0,000011 

geschätzt werden. 
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6. ElektiiBche HeHsmigen. 
Die ÄDordnang für die elektrische Bestimmung des Verhältnisses zweier 
Rohre nach der Methode der Wheatstone'schen Brüeke ist aus Fig. 3 ersichtlich. 
Die drei Rohre, deren Endgeßlsse stets bis zur gleichen Höhe mit Quecksilber 
gefüllt waren, befanden sich nebeneinander in dem Bade, welches schon bei 
der Aus wägung benutzt war. Je zwei der auf der linken Seite der Figur 
angedeuteten Endgetltsse der beiden zu vergleichenden Rohre RR konnten durch 
starke, amalgamirte Kupferbügel von etwa 50 Mikrohm Witlerstand verbunden 
werden, von deren Mitte die Zuleitung nach dem Galvanometer führte; der Wider- 
stand dieser Verbindung kommt somit nicht in Betracht. Die Kupferbügel 
tauchten nur während der Dauer der Messung in die Endgefässe; eine Verun- 
reinigung des im Rohr befindlichen Quecksilbers war somit nicht zu befürchten, 
zumal die Rohre, wie aus den weiter unten gemachten Angaben hervorgeht, 
häufig frisch gefüllt wurden. Ausserdem ist auch bekannt, dass ein geringer 
Gehalt anderer Metalle die Leitungsfähigkeit von Quecksilber sehr wenig beeinäusst. 
Vor Platinzuleitungen haben die Kupferbügel den Vorzug voraus, dass man sich 
auf guten Kontakt mit dem Quecksilber verlassen kann. 

Die beiden durch einen 
Bügel verbundenen Rohre B, bil- 
deten zwei Zweige der Brücke, 
während in den beiden anderen sich 
zwei Widerstands büchsen Y aus 
Patentnickeldraht (cc = 0,00020) 
befanden, deren Werthe hei 20° 
sehr nahe 100 Ohm betrugen. Die 
Form der Büchsen und die Ein- 
richtung des Petroleumbades, in 
welches sie eintaachten , ist schon 
in dieser Zeitschrift {Januar 1890, 
S. 6) beschrieben worden. Die 
^''' *■ Flüssigkeiten heider Bäder wur- 

den durch Etnblasen von Luft in Bewegung gesetzt und ihre Temperatur wurde 
an Thermometern abgelesen. 

Von den beiden anderen Endgefössen der zwei Rohre führten starke 
Kupferbügel von etwa 60 Mikrohm Widerstand zu Quecksilbemäpfen , in welche 
auch die Zuleitungen der Büchsen V eintauchten. Der Mess ström wurde in 
diesen beiden Endgefässen zu- und abgeleitet, so dass sich der Widerstand der 
Verbindungsbügel zu 100 Ohm addirt, also zu vernachlässigen ist. Die beiden 
anderen Zuleitungen der Büchsen V tauchten in einen Quecksilberaapf, von 
welchem die zweite Verbindung nach dem Galvanometer <? führte. 

Parallel zu einer der Büchsen 7 konnten mit Hilfe starker Kupferdrähtc, 
deren Widerstand nicht in Betracht kam, in einer willkürlichen Einheit genau 
bekannte Widerstände W geschaltet werden i dieselben waren in den beiden 
hintereinander verbundenen No r m al wi der s tan dsk ästen des Laboratoriums enthalten 
and ebenfalls aus Patentnickel gefertigt. Die Kästen umfassen in G Dekaden die 
Widerstände von 0,1 bis 100000 0km und wurden während der Dauer der 
Untcrsuchang dreimal in sich kalibrirt. Die Widerstandsrollen befinden sich in 
Petroleum, welches zwei von einem kleinen Elektromotor gctriebeiie Tarabine 
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in fortwährender Bewegung erhielten. Auch hier konnte die Temperatur ermittelt 
werden. Der Widerstand der beiden Verzweigungsbüchsen von 100 Ohm, welche 
auf mehr als 0,0001 ihres Werthes einander gleich waren, wurde in derselben 
Einheit gemessen, die den beiden Widerstandskästen zu Grunde lag. Der Wider- 
stand, der in W hätte eingeschaltet werden müssen, um bei Stromschluss im 
Galvanometer keinen Ausschlag zu erhalten, ergab sich durch Interpolation in 
dem einen Kasten. 

Zu den Beobachtungen stand ein astatisches Galvanometer von Siemens & 
Halske zur Verfügung, in welches Spulen von geringem Widerstand (etwa 
1,5 Ohm)y hintereinander verbunden, eingesetzt waren. In dem Galvanometer- 
stromkreis befand sich noch ein Ballastwiderstand Wi von 20 Oäw, um den Einfluss 
etwa auftretender Thermoströme zu verringern. Die Ablenkungen des Spiegels 
wurden aus 5 m Entfernung mit einem 60 fach vergrössernden Fernrohr beobachtet. 
Leider ist der Beobachtungsraum nicht entfernt erschütterungsfrei; trotzdem fielen 
die elektrischen Messungen, dank der hohen Empfindlichkeit der Aufstellung, 
recht befriedigend aus, wie aus den weiter unten mitgetheilten Zahlen hervor- 
gehen wird. 

Eine grosse Akkumulatorenbatterie B lieferte den durch einen Vorschal t- 
widerstand TFj regulirbaren Messstrom in der Stärke von etwa Y4 Ampere, Bei 
den Messungen wurde die Richtung des Hauptstroms mit dem Umschalter ü 
umgekehrt, femer wurde die geringe Ungleichheit der beiden Büchsen von 
100 Ohm, Vi und Fj, durch Vertauschen eliminirt. 

Das Verhältniss des Widerstandes zweier Rohre ist durch die Gleichung 
gegeben : 

R'~~ W ' 

7 bedeutet hierin das arithmetische Mittel des Widerstandes der Büchsen Vi und V^ 
und W den im Nebehschluss liegenden Widerstand, beide auf dieselbe Einheit 
und dieselbe Temperatur bezogen. 

Da der Widerstand W bei den Vergleichungen zwischen 800 und 1900 Ohm 
lag, so war das gesuchte Verhältniss etwa auf 0,00001 bekannt, wenn die Wider- 
stände V und W einzeln auf 0,0001 ihres Werthes gegeben waren. In Wirklich- 
keit hatte man aber die relativen Korrektionen auf einige Hunderttausendstel genau 
bestimmt. Eine TemperaturdifTerenz von 1° zwischen V und W machte also, da 
der Temperaturkoeffizent der benutzten Widerstände, wie erwähnt, 0,00020 betrug, 
erst 2 Hunderttausendstel im Resultat aus. Bei der Berechnung sind gleichwohl 
die beobachteten Temperaturdifi^erenzen (von höchstens 0,3°) berücksichtigt worden. 

Eine Vergleichung der drei Rohre in allen Kombinationen soll vollständig 
angeführt werden, um das angewandte Verfahren zu grläutern. In der Spalte 
für A sind die im Galvanometer beobachteten Ausschläge in Skalentheilen verzeichnet, 
wenn der parallel geschaltete Widerstand W die in derselben Spalte angegebenen 
Werthe hatte; die Zeichen a, b und 1, 2 bezeichnen die verschiedenen Lagen der 
Büchsen V und diejenigen des Stromwenders. Aus den Ausschlägen kann derjenige 
Widerstand TT,- in leicht ersichtlicher Weise interpolirt werden, der zu dem klei- 
neren der beiden Widerstände W hätte zugeschaltet werden müssen, damit im 
Galvanometer kein Ausschlag erfolgt wäre. Zu dem Nennwerth von W muss noch 
eine Abgleichungskorrektion TTy hinzugefügt werden. Der Mittelwerth der beiden 
Büchsen V bei 20° betrug 99,994 Ohm. 
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VergleichuDg von I mit II 


Vergleichung von I mit III 


Vergleichung von II mit III 


Zelt 


A 




Zeit 


A 




Zeit 


A 




2'k55M 
3* 05m 


1900 1900+ 10 0/«» 

+ 36 -14 
37 12 

+ 23,5 -26 
23 26 

+ 38 -12 
36,5 13 


al 

b2 
.1 
al 
.2 


2*40« 
2*50« 


796 796 + lOÄm 

-6 -32 
6 32 

-20 —47 
18 44,5 

-5 -30 
6 32 


al 

»2 

b2 

al 
»2 


2*26« 
2*37« 


1430 1430+lOOÄm 

+ 56 -24 
57 23 

+ 44 -37 
44,5 36,5 

+ 58,5 —23,5 
56,5 25 


al 
»2 

b2 

.1 
al 

«2 


Temperatur 

R W V 
18,17 18,8 19,0 
18,21 


Temperatur 
R W V 
18,17 18,8 19,0 
18,20 


Temperatur 

R W V 
18,18 18,8 19,0 
18,18 


(1900,00 ) 
W^l-h 6,08 (FF.) =1905,32 
(- 0,76 (IFy)) 


( 796,000 ) 
JV= j- 0,471 ( TT,) = 794,920 
(— 0,609 (FFy)) 


(1430,00 ) 
W-l-h 6,26 (FF,) - 1435,88 
(- 0,38(iry)) 


Beobac 
0,950 


II/I 
ihtet Berechnet Unte 
134 0,950129 + 


rsch. 
5 


I/III 
Beobachtet Berechnet Untersch. 
1,125796 1,125792 +4 


n/ni 

Beobachtet Berechnet Untersch. 
1,069643 1,069648 — 5 



Die unter „Berechnet** angeführten Resultate sind in der Weise gewonnen, 
dass aus den drei Gleichungen mit zwei Unbekannten die wahrscheinlichsten 
Werthe der letzteren abgeleitet wurden. Die Unterschiede gegen die aus den 
Beobachtungszahlen erhaltenen Werthe beweisen, dass die Fehler einer elektrischen 
Messung 0,00(X)05 nicht übersteigen. Die angeführte Reihe ist im Vergleich zu 
den anderen mit Messungsfehlern von mittlerer Grösse behaftet. 

Bei drei Reihen befanden sich die Rohre in Petroleum (siehe Tafel D), bei 
allen übrigen war das Bad mit Wasser gefüllt; in dem letzteren Fall wurde die 
Isolation der Rohre gegen das Wasser jedesmal gemessen. Die niedrigsten 
Werthe ergaben sich bei den Vergleichungen am 15. XI. 90; der Widerstand der 
Rohre I, II und III gegen das Wasserbad betrug damals bezw. 0,16, 0,10 und 
0,20 Megohm. Diese Reihe zeigt auch gleichzeitig die geringste Uebereinstimmung 
der Werthe untereinander. 

In der folgenden Tafel sind alle definitiven Vergleichungen aufgeführt. Die 
in der fünften Spalte mitgetheilten berechneten Differenzen (in Einheiten der 
sechsten Dezimale) geben ein Urtheil über den Gesammtfehler, der bei einer 
Vergleichung der drei Rohre in allen Kombinationen gemacht worden ist. Wie 
man sieht, wurden für das Verhältniss der Widerstände zweier Rohre Aenderungen 
beobachtet, welche über den bei den elektrischen Messungen begangenen Fehler 
weit hinausgehen. Aus der Aenderung des Verhältnisses zweier Widerstände 
kann auf die absolute Aenderung jedes einzelnen Widerstandes kein Schluss 
gezogen werden. Bei anderer Gelegenheit gemachte Beobachtungen deuten darauf 
hin, dass eine geringe Abnahme des Widerstandes mit der Zeit stattfindet. Jeden- 
falls müssen über diesen Punkt noch eingehende Messungen angestellt werden. 

Die in der Tafel zusammengerückten Beobachtungen gehören Vergleichungen 
an, bei welchen die Quecksilbcrfüllung der Rohre nicht erneuert wurde. 



ElfUr Jalirgftag. Mai 1891. 
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Tafel D. — Elektrische Messungen. 



Datam 


II/I 


i/m 

1 


II/III 


II/I X i/iii 

- II/III 


Bemerkungen 


1S.-1(./X. 90 
16./X. 

17./X. 

7./XI. 
8./XL 

11./X1. 
12./XL 
15./XI. 

20./X1. 
9./IL91 


0,950187 
162 
172 

167 
167 

134 
117 
069 

HO 


1,125820 
864 
904 

762 
741 

796 
822 

848 

816 
819 


1,069723 
751 

782 

695 
634 

643 
687 
684 

664 


-fl6X10-« 
+ 2 
-f 20 

-33 

-f 8 

4-14 
-24 
-61 

— 11 


Rohre in Petroleum. 

Rohre gereinigt und frisch gefüllt; 
in Wasser. 

Rohre gereinigt; im Vakuum gefüllt 
Rohre gereinigt u. L Vakuum gefüllt. 




0,950143 
± 0,000008 
±0,000038 


1,125819 
dl 0,000010 
it 0,000047 


1,069696 
ifc 0,000011 
zt 0,000049 




Mittel. 

Wahrscheinlicher Fehler des Mittels. 

Mittlerer Fehler einer Beobachtung. 



Es erübrigt jetzt noch, aus den durch elektrische Messungen gefundenen 
Mittelwerthen für das Verhältniss zweier Rohre und den Resultaten der geometri- 
schen Ausmessung die wahrscheinlichsten Werthe Xy y, z für die Grössen W/o der 
einzelnen Rt)hrc abzuleiten. 

Bezeichnet man die aus den elektrischen Messungen erhaltenen Werthe für 
die Widerstandsverhältnisse I/II, n/III, III/I mit a, ß, y ^i^d die beobachteten 
Werthe von TT/a für die Rohre I, 11, III mit a, b, c, so ist folgendes System von 

Gleichungen aufzulösen: 

-ha; 





— a 


+ y 


-b 




+ z =e 


— ay 


-0 


+ V 


-ßz -0 




+ z — 



Es ergiebt sich: 

so = 1,019258 d: 13; y = 0,968433 d: 13; « = 0,905354 =i= 12. 

Diese wahrscheinlichsten Werthe für die Quotienten TT/a der drei Rohre 1, 11 
und III sollen den weiteren Messungen zu Grunde gelegt werden. 

Der Zweck der Untersuchung ist also, abgesehen von der Bestimmung des 
spezifischen Widerstands des Quecksilbers, auf etwa 0,00001 erreicht. 

In der folgenden Tafel sind die berechneten und die beobachteten Werthe 
sowie ihre Differenzen in Einheiten der sechsten Dezimale zusammengestellt. 

Tafel E. — Schlussergebniss 





Berechnet 


Beobachtet 


Berech. 
— Beob. 


I/o 


1,019258 


1,019261 


- 3 


II/o 


0,968433 


0,968404 


-f 29 


in/o 


0,905354 


0,905382 


-28 


II/I 


0,950135 


0,950143 


8 


i/m 


1,125812 


1,125819 


- 7 


n/m 


1,069673 


1,069696 


-23 
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Ueber die Temperaturkorrektion bei Heberbarometem. 

Ton 
Dr. P«Dl Caemak, PriTtUount u dar rnlrrnlUt » Oni. 

Beobachtungen mit einem Kreirachen Barographen führten mich zu der 
Frage, welchen Einfluss wohl eine grössere Temperatnränderung auf die re- 
gistrirte Kurve des Luftdruckes haben könnte. Dass derselbe nicht sehr be- 
deutend sein werde, schien mir wohl wahrscheinlich, doch lässt eich dies 
nicht 80 unmittelbar abschätzen. Werthet man die registrirteu Kurven in der 
Weise aus, dass man die drei gleichzeitigen Tenninbeobachtangeu, welche am 
Quecksilberbarometer gemacht werden, aufO" reduzirt in die Kurve einträgt und 
auf diese bekannten fixen Werthe die übrigen Ordinalen der Kurve bezieht, so 
kann ohnedies nnr der Unterschied des Temperatureinflusses zur Geltung kommen, 
welcher durch die während dieser Zeit verstrichenen Temperaturanderungen hervor- 
gebracht wurde. Trotzdem erschien mir die Sache doch interessant genug, um 
sie einer Rechnung zu unterziehen. 

Diese Betrachtungen werden dann für jeden Baro- 
graphen, bei welchem ein Schwimmer auf dem offenen Schenkel 
feines Heberbarometers aufgesetzt ist, gelten. 
Ich lege mir daher die Frage vor: wie gross wird 
I die Verschiebung der beiden Kuppen eines Heberbarometers 

sein gegen zwei fixe Marken, die deu Stand derselben bei 
einem mittleren Luftdrücke und einer Temperatur von 0" C 
markiren, wenn sich die Temperatur um t" C ändert, wobei 
aber der Luftdruck derselbe geblieben ist? 

Zu diesem Ende will ich folgende VorauBsetzungen 
machen. Erstens soll das Heberbarometer von einer ziem- 
lich allgemeinen Form sein^ es bestehe ans einem weiteren 
Rohre {Fig. 1) mit dem Radius n, in welchem das Queck- 
silber die Höhe a ausfüllt, einem engeren Rohre mit dem 
Radius ri und der Länge b+ c and einem dritten Rohre vom 
Radius r,, in welchem das Quecksilber die Länge d erfüllt. 
Es muss dann natürlich stets die Beziehung bestehen, dass 
a-\-b—{c + d)='Bi, ist, wenn B, den bei 0° C herrschenden 
''■ *' mittleren Barometerstand bedeutet. 

Zweitens soll das Instrument auf einer unverrückbaren Platte mit seinem 
unteren gebogenen Ende aufstehen (z. B. einer eingemauerten Steinplatte) und 
sich bei einer Temperaturerhöhung frei nach aufwärts aasdehnen können. 

Endlich drittens soll die ganze Betrachtung, da es sich ja nur um die 
Berechnung einer Eorreklionsgrösse handelt, mit gewissen vereinfachenden An- 
nahmen gemacht werden. So wird die Knickung des mittleren Rohres am Boden 
nicht berücksichtigt und bloss als geradlinige Verlängerung der Stücke b und e 
betrachtet, ebenso der Einfluss der gekrümmten Theile, wo die Rohre von ver- 
schiedenem Durchmesser ancinanderstossen. Auch die Erhebung des ganzen 
Barometers durch die Ansdehnung des mittleren Querschnittes bei o, auf welchem 
es aufsteht, ist vorläufig weggelassen, da dieselbe ja nur die Grösse r^^t beträgt, 
wo ß = 0,0000085 ist und r, stets kleiner als 10 mm bleibt, so dass selbst bei 
einer Tempera turschwankung um 20° der Werth dieser Grösse unter 0,002 mm 
bleibt. Wenn man will, kann man übngeus diese Grösse stets zum Schlüsse noch 



Elfter Jahrgang. Mai 1801. Czebuak, Hebekbabometeb. 185 



an der Verschiebung der Kuppen anbringen und zwar wäre dieselbe einfach bei 
beiden hinzu zu addiren. 

Bei 0° C und einem Barometerstande Bq, wird also das Volumen des 
Quecksilbers nach der in Fig. 1 dargestellten Form eines Heberbarometers folgen- 
des sein: 

Bei einer Temperatur von t^ C ist dann das Volumen: 

y^ = 7o(l4-3aO, 

wobei a = 0,0001815 den linearen Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers 
bedeutet. 

Das Glas des Barometers, dessen linearer Ausdehnungskoeffizient ß =0,0000085 
sein soll, wird sich auch ausdehnen und in diesem durch die Temperatur nun so, 
wie es die gestrichelte Kontur in der Zeichnung andeutet, geänderten Gefässe, 
wird sich das Quecksilber einstellen und zwar so, dass der Unterschied der 
Kuppen den bei der Temperatur von t^ C herrschenden Barometerstand Bt an- 
giebt. Die Grösse des Luftdruckes soll sich natilrlich nicht geändert haben. Es 
besteht dann die einfache Beziehung: 

Bt = Bo{l-{-at). 

Das neue Volumen des Quecksilbers wird sich daher auch in folgender Weise 
berechnen lassen: 

« 

Vt = TZ [r/» (9 + a - 5,) + r,'» (& -f c -f 5i -f 5,) -f n^ (X + ^ - 5«)] • 

Hier bedeuten die gestrichelten r die durch die Temperaturerhöhung geänderten 
Röhrenhalbmesser, so dass r'==r(l4-ßO ist; ferner Si die Verlängerung des 
Röhrenstückes 6, Sa die des Stückes c und 9 und x sind die Unterschiede der 
Kuppenstellungen gegen ihre frühere Lage bei 0° C. 
Es wird daher sein: r'« =r* (1 -f 2ßO, 

Si =&ß^, 

5j =cß^. 

Setzt man dies ein, so bekommt 7/ die Form: 

7,= 7o(l + 3aO=7c(l-f2ßO[nM9+«-2^ßO+r,>{&+c4-ß^(6-|-c)}-i-rsMx+^-cßO], 
oder: 7^ -f 3at = (1 -I- 2ß0 [7, + 7t {n« (9 - h^t) ~h r,» {h + c)ß^ + r«» (x - cßO}] . 

Setzt man nun für Vo seinen obigen Werth ein und lässt alle höheren 
Potenzen und Produkte der Grössen a, ß, 9 und x weg, so erhält man die 
Gleichung: 

1) n« [3aa-f ß {h - 2a)] t + r^« 3 (a-ß) (& + c) t-^r^^ [3acZ-f ß {C'-2d)] t = ri'cp-fr.'x. 

Um nun die Grössen 9 und x zu bestimmen, brauchen wir noch eine 
Gleichung, welche die Gleichgewichtsbedingung enthält für die Einstellung der 
Kuppen bei der Temperatur t^ C. Diese ergiebt sich unmittelbar aus der Be- 
trachtung der Figur 1, und zwar ist: 

2) 5^-Bo = ?-X = a^^o. 

Diese Gleichung sagt aus, dass der auf dem bei befindlichen Querschnitte des 
Rohres lastende hydrostatische Druck von beiden Seiten gleich ist. 
Aus der Gleichung 1 und 2 bestimmen sich dann: 
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^ _ rtM«(3a"^) + ß(^-2a)]-f r,a3(a~P)(A4-c)ra«[8arf + P(c-2rf)] . ( ^' 
^ rii + r,« I 

Für den Fall, dass n = rs ist, folgt: 

ri«[a{3(a-fO-fÄ}-|-p{Ä-|-c-2(a4-d)}H-»-i*3ra-ß)(* + c) 



II. 



9 

2ria 

__n*[«{3(a + d)-Ä}-f p{Ä-|-c-2(a-hd)}l-frj|«3(«-ß)(Ä-4-c) 

^ 2i^« 

Ißt ri«ri==r8, so wäre, wenn wir noch setzen: i = a-|-5-+-c-|-rf: 

^ /(3«-2ß)-i-a^ ^ 

" 5 '>m. 

^ _ /(3a--2ß)-AÄ . 
^■" 2 ^ 

Bei der Konstruktion von Barographen, welche einen Schwimmer auf dem 
offenen Schenkel benutzen, wird also die Grösse x die Störung durch die Tempe- 
ratur angeben. Es wird sich nun fragen, ob man diese Qrösse nicht ganz zum 
Verschwinden bringen kann. 

Von der Grösse 9 sieht man, dass dies durch passende Wahl der Grössen 
fi, rs, rj, a, h, c und d in keinem der drei Fälle zu erreichen ist. Wohl aber 
ist dies für die Grösse x möglich. Es müssen dann die Bedingungen erfüllt 
sein, dass: 

4) ri"[a(3a-B«) + ß(6-2a)]-f r,"3(a-ß)(6-hc)-f ra»[3a(H-ß(c-2i)] = o 

6) i(3a — 2ß)-aB««o. 

Gleichung 6) ergiebt: Z = ;r ^ B«, also ^^B«, was physikalisch unmöglich ist. 

Auch für die Gleichungen 4} und 5) liegen in der praktischen Ausführung 
sehr beschränkende Bedingungen vor. Erstens dürfen alle die Grössen n, rs, r«, a, b, e 

und d nur positiv sein, zweitens muss stets die Be- 
^?^*c^^;-. - ^*- . /• dingung erfüllt sein , dass a -t- 6 — (c 4- «0 ~ -ß« ist , und 

ff ■ ^„Jl^^^ ** drittens dürfen auch diese Grössen gewisse Dimen- 

f* sionen nicht überschreiten. 

Das Verschwinden der Grösse x kann auch 
'^^ auf eine andere Weise erreicht werden. Beim Ereil- 

Fiff 2« 

sehen Barographen ist der Schwimmer an dem einen 
Ende e (Fig. 2) eiues Hebels ef aufgehangen. Steigt derselbe um die Grösse x 
nach aufwärts, so kommt e nach e' und f nach ^^ Hebe ich daher den Dreh- 
punkt g des Hebels um das Stück gg\ so wird f' wieder nach f zurückgeführt 
werden. Da wir die Verschiebung x &Is klein gegen die Länge des Hebels an- 
nehmen, so können wir immer die Beziehung aufstellen: 

woraus folgt: 99^ ^X'9f/^f' 

Befestigt man daher den Drehpunkt g an einer Metallstange, deren linearer 
Ausdehnungskoeffizient f ist, und wählt man ihre Länge l so, dass lft^X9f/^ft 
so wird die Störung x durch die Ausdehnung der Stange kompensirt. 
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Ist X positiv, 80 warn die Kompensation etwa in der Weise zu machen, wie 
es Fig. 3 schematiscb andeatet, wobei nattlrlich die Länge des Kompensations- 
stabes / = At -i- &/ — mn ist, wenn mn einen Äafhttngefaden aus dem gleichen Metalle 
des Kompensationestabes bedeutet. FfLr ein negatives x müsste statt ik ein ein- 
armiger Hebel entsprechend gew&hlt werden. 

Ich hatte nun bei diesen Betrachtangen einen ganz anderen Fall im Äuge. 
Es erschien mir nämlich von Vortheil, wenn man noch eine andere Fehlerquelle 
der registrirenden Vorrichtung, nämlich die Reibung des Schreibstiftes, beseitigen 
würde. Zu diesem Ende wollte ich die photographische Methode, wie sie bei 
erdmagnetischen Apparaten bereits vielfach verwendet wird, anwenden. Aus 
Mangel an Zeit und den uüthigen Einrichtungen war es mir aber bisher unmöglich, 
bezügliche Versuche zu machen. Ich glaube aber, dass es doch vielleicht 
von Interesse wäre und eventuell Jemanden, welcher gerade mit solchen Ein- 
richtungen versehen ist, zu einem Versuche anregen könnte, wenn ich meine 
vorbereitenden Arbeiten hier noch hinzufügen würde. 

Statt des Kreil'schen Schreibehebels ist natürlich nur an der Axe des- 
selben ein Spiegel anzubringen, in welchem man entweder 
mit Fernrohr und Skale die Verschiebungen des Schwimmers 
in beliebiger Vergrösserung beobachten kann, oder an welchem 
das zu einem Lichtpunkte zusammengezogene Bild eines hellen 
Spaltes redektirt und auf eine mit photographischem Papier 
überzogene Cbronographentrommel geworfen wird. Das Uhr- 
werk, welches die Trommel bewegt, hätte jede Stunde das 
Lichtbild auf kurze Zeit abzublenden und gleichzeitig das Baro- 
meterrohr mit einem passenden Hammer zu erschüttern. 

Ein weiterer Mangel dieses Barographen liegt in dem 
Schwimmer und der Adhäsion der Kuppe im offenen Schenkel 
an der Qlaswand. Da die Spiegelablesnng auch jeden Fehler 
der Schwimmereinstellung sehr vergrössert, so scheint es mir 
von Vortheil, die Verschiebung der unteren Kuppe gross nnd 
die der oberen klein zu machen, was man durch passende Wahl ''' 

der Rohrcndui'chmesser beliebig erreichen kann. Schliesslich scheinen mir Elfenbein- 
Schwimmer, die mit einem Platingewichte beschwert und an der Unterseite schwach 
konvex gekrümmt sind, am empfindlichsten und konstantesten in der Einstellung. 

Für einen Versuch würden sich daher folgende Dimensionen des Baro- 
graphen empfehlen. 

Macht man die Rdhrenstücke von folgenden Längen: a = 70 mm, h ^ 910 mm, 
c = 50»im, d = 200 mm und ist der mittlere Barometerstand B, = 730 mm, so be- 
kommt die Gleichung 4) die Form: 

- 0,087835r,' + 0,498240r.' + 0,105925r.* = 0; 
oder wenn man setzt: ri/ri = wi and ri/rt = Vt, so ist: 

- 878 1.,' + 4982 1.,' -f 1059 = . 
Für Vi = 2 folgt vt = 0,7012; ist daher r, = 16 mm, r» = 8 mm, so muss r, = 5,61 mm 
gewählt werden, damit die Grösse x verschwindet. 

Aendert sich der Barometerstand, so dass das Quecksilber in a um das 
Stück h steigt und in d am h' fällt, so ist: 

h' = {r,/r,yh = v,n. 
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Bedeuten daher A«, h'^ und Äjf, h'^ die Abweichungen, welche beim 
niedrigsten und bezw. höchsten Luftdrucke an demselben Orte, wo Bq der mittlere 
Barometerstand ist, eintreten, so ist: 

für das Maximum des Luftdruckes: Bir = ^o4- Äjf 4- ä'it , 
und „ „ Minimum „ „ : BM==Bo-K,-h'^\ 

daher ist die Gesammtschwankung A = Bm — Bn = hM -f-Ä'jf-h Am 4- ä',„ • 

oder A = (vi« 4- 1) (Äjf -f »m). • 

Nimmt man die Abweichungen vom mittleren Barometerstande als gleich 
gross an, also hM=K% = hf so ist: 

A = 2»(V+l)«ndA = ^(;A_. 

In Graz beträgt die Gesammtschwankung ungefähr 40 mm; es würde also 
die obere Kuppe 4 mm auf- und 4 mm abschwanken können, während die untere 
eine Bewegung von 16 mm über und 16 mm unter dem Stande bei mittlerem Luft- 
drucke machen würde. 

Da die Kompensation nur für den Barometerstand von 730 mm durchge- 
führt ist, so wäre noch zu berechnen, wie gross das x bei den beiden Extremen 
des Luftdruckes ausfällt. Es ist also zu setzen: 

für das Maximum: a = 74, 6 = 910, c = 50, d=184, Bm^150, 
„ „ Minimum: a = 66, 6 = 910, c = 50, c2 = 216, B^ = 710. 

Dies ergiebt für x die Werthe: Xif = 0,000045 und Xm = 0,000069, so dass selbst 
für eine Temperaturschwankung von 50° C der Werth von 0,004 mm nicht er- 
reicht wird. Lässt man durch die Spiegelablesung die Bewegung verzehnfachen, 
so beträgt die Verschiebung des Lichtpunktes 160 mm auf- oder abwärts gegen 
0,04 mm auf oder ab durch die Temperaturänderung von 50° C. 

Bei einem hier im Institute befindlichen KreiT sehen Barographen sind die 
Dimensionen folgende: a = 65 mm, b = 758 mm, c = 29 mm, d — bi mm und Bo 
-^ 730 mm. Demnach hat die Gleichung 11. die Form: 

^ ^ -0.06303r.» + 0,40846r,« ^^^^^^^ ^ ^ g^^gg ^^^^^^^, 

Es ist ferner ri = 8mm, r8 = 4mm, daher: x = H- 0,01954 bei 1° C. 

Bei einer Temperaturänderung von 50° C. wäre die Störung fast 1 mm. 
Da der Barograph eine Vergrösserung von 2,45 mm bewirkt, so wäre dies der Fehler 
durch die Temperatur. Hätte man aus der Gleichung: — 0,06303 -f 0,40845 {u/riY = 
das Verbältniss von r^ : n berechnet, welches sich zu 0,393 ergiebt, so wäre 
r, = 3,15 mm zu nehmen gewesen, um den Temperatureinfluss bei dem mittleren 
Barometerstande zu kompensiren. 

Einen Vortheil bietet wohl die Konstruktion mit Röhren, welche bei beiden 
Kuppen gleich weit sind, wie man aus der Formel für x ersieht. Dieselbe enthält 
stets die Summen a 4- d und 6 + c, welche für jeden Barometerstand konstant 
bleiben. Es ist daher die Aendcrung des x ^^^ verschiedenen Barometerständen 
viel geringer. 

Für das hier betrachtete Barometer beträgt sie: 

beim Maximum des Luftdruckes 0,02136 mm, 
„ mittleren Luftdrucke .... 0,01954 mm, 
„ Minimum des Luftdruckes . 0,01773 mm. 
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Bei der freien Wahl unter den Grössen a, b^ C; d, vt, rt und r« wäre es 
aber auch nicht so schwer , die Temperaturkompensation für das Maximum ^ den 
mittleren und das Minimum des Luftdruckes zu erreichen. Diese Rechnung 
durchzuführen y erscheint mir aber, wegen des im Ganzen doch ziemlich geringen 
Einflusses der Temperatur auf die Barometerkurven, nicht nothwendig. 

Graz, im Februar 1891. 



üeber C. V. Boys' Versuclie einer Messung der Sternenwärme. 

Von 
Dr. J. Haiir«r in ZttrialL 

Während allgemeinere theoretische Spekulationen über die Grösse der 
Sternenstrahlung oder Himmelswärme , d. h. derjenigen Wärmemenge, welche aus 
dem Welträume vermöge der Radiation der Himmelskörper (unter Ausschluss der 
Strahlung der Sonne und des Mondes) zu unserer Erde gelangt , noch aus den 
Zeiten Fourier's, Poisson's und Pouillet's datiren, sind dagegen seit den ersten 
messenden Versuchen von Huggins und Stone über die Wärmestrahlung ein- 
zelner Fixsternobjekte an sich kaum zwei Jahrzehnte verstrichen. Aus Stone's 
Bestimmungen^) ausgeführt am grossen Greenwicher Refraktor mit Hilfe von 
Thermosäule und Galvanometer ging das frappante, seit jener Zeit so oft zitirte 
Resultat hervor, dass der in einer Höhe von 25° über dem Horizonte stehende 
Arktur uns ebensoviel Wärme zustrahlen sollte, wie ein mit siedendem Wasser 
gefüllter Würfel von 76 mm Eantenlänge aus einer Entfernung von 366 Meter, 
was ungefähr einer Temperaturerhöhung um Y90® C entspricht; auch Huggins*) 
erhielt mit seinem Instrumente von einigen Sternen Spuren der Radiation, für die 
viel stärkere Mondstrahlung jedoch blieb der Apparat merkwürdigerweise ganz 
unempfindlich. So wie die Verhältnisse nun lagen, konnte daher wohl mit Erfolg 
darauf gerechnet werden, dass mittels des von C. V. Boys in den letzten Jahren 
konstruirten, zur Beobachtung der minimalsten Energiemengen besonders geeigneten 
Instrumentes, des Radiomikrometers, in dieser Frage ein entscheidendes, befriedi- 
gendes Ergebniss herbeigeführt und die von den vorgängigen Beobachtern wahr- 
genommene Radiation der Sterne einer sicheren Messung zugänglich gemacht werden 
dürfte. Das neue Thermometer übertrifft ja nicht nur an Empfindlichkeit und 
Sicherheit die frühere Thermosäule um ein ganz Bedeutendes, sondern es ist auch 
vollkommen unabhängig von störenden Effekten seitens des äusseren Magnetismus, 
femer von äusserlichen Aenderungen der Temperatur und bedarf keiner galvano- 
metrischen Hilfsapparate. 

Eine darauf hin gerichtete mit Hilfe des Radiomikrometers ausgeführte be- 
deutsame Untersuchung von C. V. Boys „lieber die Wärme des Mondes und 
der Sterne" findet sich im XLVIL Bande der Proceedings of the Royal Society (S. 480). 
Wir geben im Nachstehenden eine kurze Darstellung des hierbei benutzten „Stel- 
laraktinometers" und der mit demselben erhaltenen Resultate, insoweit sie die 
untersuchte Strahlung der Sterne betreffen, um daran einige allgemeine Bemer- 
kungen zu knüpfen. 

Der in letzter Instanz die Strahlung aufnehmende Haupttheil des ganzen 
Apparates, das Radiomikrometer, besteht im Prinzipe^) aus einem Rahmen oder 

1) Roy. Soc. Proc. 18. S. 159. 

«; Ebenda, 17. 8. 309. 

») Vergl. das Referat in dieser Zeitschrift, 1888. S. 181. 

16* 
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Kreise von zwei (sehr schmalen) thermoelektrisc)) differentcn MetaUamcllen, ge- 
wöhnlich Wismnth Bi nnd Antimon Sb (Fig. 1), die mit ihren unteren Enden an 
ein dünnes Knpferscheibchen Cm gelöthet sind, während die oberen beiden Enden 
ein n -gekrönimter Knpferdraht C metallisch mit ein- 
ander verbindet and den thermoelektrischen Kreis 
vervollständigt. Der Rahmen hängt an einem feinen 
Qnarzfaden zwischen den Polen NS eines kräftigen 
Magneten und ist mit einem leichten Ablesungsspiegel 
s versehen. Wenn ein Wärraestrahi die untere (berusste) 
scheibenförmige Löthstelle C« trifft, so tritt der in dem 
System erzeugte Thermostrom und das magnetische 
Feld in Wechselwirkung, wodurch der Rahmen eine 
der anftrcffcnden Strahlung proportionale Ablenkung 
aus der Ruhelage erfahrt; die durch den Spiegel ge- 
messene Drehung gieht daher ein (relatives) Maass für 
die Energiemenge. Da dieser radiometrische Theil dem- 
nach, nicht wie beim Bolometer oder der gewöhn- 
lichen Therraosäule, in jede beliebige, die Strahlung 
auffangondo Position gebracht werden kann, sondern 
stets wegen der unißlaren Aufhängung in vertikaler 
Fig. I. Liigc verbleiben muss, so war für die altazimuthale 

Montirung des Stellaraktinometers eine ziemlich komplizirtc Einrichtung notbweudig; 
Fig. 2 giebt eine Durstellung der konstruktiven Anordnung. Die zu untersuchende 
Strahlung, herrührend von einem bestimmt 
fixirten Objekte der Himmeisfläche, fällt vor- 
erst auf einen Reflektor (versilberten Glas- 
spiegel) von nahe 41 cm Apertur und 172 cm 
Brennweite, der im unteren Thcil des Telcskop- 
rohres E, aus Stahl, gelagert ist. Das Rohr wird 
von einer massiven, zentriseh durchbohrten 
und in vertikaler Ebene drehbar an dem Stativ 
T aufgesetzten Motallscheibe A getragen, an 
deren Rückseite dann (an einem starken, hori- 
zontalen und gusseisernen Hohlarme B) das 
Radiomikrometcr mit seinen Hilfsa^paratcn 
(Beleuchtungslampe L und Skale e) angebracht 
ist. Das Radiomikrometer selbst ist mit seinen 
empfindlichen Tbeilen und dem schweren Mag- 
neten M ganz im Innern des soliden, guss- 
eisemen Seitenarmes , möglichst nahe der Dreh- 
scheibe gelagert; aus letzterer ragt nur die 
schmale, vertikale Glasröhre r heraus, welche 
die Aufhängevorrichtung sammt dem kleinen 
Beobachtungsspiegel für den thcrmoclcktri- 
■ sehen Kreis trägt. Auf diese Weise ist die 
tig. 2, möglichste Sorgfalt getroffen , die empfindliche 

scheibenförmige Löthstelle des Mikrometers der äussere" fremden und schädlichen 
Strahlung ganz zn entziehen und nur die von dem Reflektor gesammelte Sternen- 
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Strahlung zu ihr gelangen zu lassen ^ letzteres mit Hilfe eines kleinen , zur Teleskop- 
axe geneigten Planspiegels P, welcher die Strahlen noch vor der Vereinigung auflFängt, 
und sie seitlich durch eine zentrisch gebohrte, enge und horizontale Oeffnung in der 
Tragscheibe der im Reflektorfokus plazirten rezeptirenden Fläche des Radiomikro- 
meters zuschickt. Um die empfindliche Löthstelle des letzteren auch noch vor all- 
iälligen in dem weiten Teleskoprohre zirkulirenden Luftströmungen zu schützen ; ist 
derselbe Kunstgriff angewendet, den Langley schon bei der Konstruktion seines be- 
kannten Bolometers mit Vortheil benutzte (vergl. „The hohmeter and radiant energy.*' 
Proceedings of the American Academy of arts and sdences, 16»). Es befinden sich vor der 
horizontalen Admissionsöffnung eine Reihe zirkularer Diaphragmen von stetig ab- 
nehmendem Durchmesser, welche jede schädliche Beeinflussung von Seiten der 
äusseren, mehr oder minder bewegten Luft im Rohre auf die innere, die Strahlung 
empfangende Fläche vollständig verhindern , so dass die letztere daher in einem voll- 
ständig ruhigen Raum aufgehängt ist. Die in Folge der Einwirkung des fixirten 
strahlenden Objektes auf die sensitive Löthstelle eintretende Ablenkung des thermo- 
elektrischen Kreises aus der Ruhelage, projizirt sich unter Verwendung einer 
Plankonvexlinse, sowie einer geschickt angebrachten Aether-Oxygen-Kalklichtlampe, 
sehr scharf auf die am rückwärtigen Ende des horizontalen Tragarmes befestigte 
Skale c und mittels eines kleinen Hilfsfemrohres lassen sich ohne Mühe noch die 
Zehntel dea Millimeters auf letzterer schätzen. Ein in dem Metall blocke unter 
dem Magneten befindliches total reflektirendes Prisma mit schwach vergrössemdem 
Okulare gestattet endlich auch noch die Möglichkeit der direkten Beobachtung, 
ob der betreffende Stern oder Theil der Mondscheibe auch wirklich die empfindliche 
Löthstelle treffe. Ein Aequatorialstern brauchte nach Angabe von C. V. Boys 
immer noch ungefähr 20 Sekunden, um die empfindliche Fläche zu passiren, während 
bereits 5 Sekunden genügten, um von irgend einer schwachen Wärmequelle die 
entsprechende Ablenkung zu erhalten. Ergab sich daher während der Zeit eines 
Durchganges keine sichtbare Deflektion von ein bis zwei zehntel Millimeter, so 
durfte auch mit Sicherheit geschlossen werden, dass die empfangene, minimale 
Wärmemenge nicht hinreichte, eine solche zu erzeugen. Mit diesem Stellaraktino- 
meter wurden nun seit September 1888 (auf dem Lande, in einem frei gelegenen 
Garten, Meereshöhe ungefähr 120 m) eine Reihe von Beobachtungen über die 
Wärmestrahlung an Planeten (Saturn, Jupiter, Mars und Venus), Fixsternen erster 
und zweiter Grösse (Aldebaran, Arktur, Oapella, Vega, Atair, a Cygni u. s. f.) 
und der Mondscheibe bei verschiedenen Phasen ausgeführt, worüber der obige 
Bericht^) ausführliche Mittheilungen enthält. Als Hauptresultat ergab sich daraus, 
dass trotz der ausserordentlich hohen Empfindlichkeit des Instrumentes — eine 
minimale Wärmemenge, welche ungefähr den Y150000 Betrag der von der Voll- 
mondscheibe ausgesandten erreichte, würde noch eine Ablenkung hervorrufen, die 
an dem Aktinometer sicher zu beobachten gewesen wäre — keine Spur einer 
vorhandenen Sternenstrahlung entdeckt werden konnte, namentlich auch nicht 
bei Arkturus, der nach den vorgängigen Messungen S tone's doch zu den schönsten 
Hoffnungen berechtigte. „Ich denke, sagt C. V. Boys am Schlüsse seiner Arbeit, 
meine Beobachtungen zeigen, dass die Wärmestrahlung des Arkturus bis jetzt noch 
nicht beobachtet worden ist (es sei denn, dass der Refraktor irgend welche ge- 
heimnissvolle Kraft besitzt, die dem Reflektor abgeht) und ganz der nämliche 
Schluss darf auch in Beziehung auf die anderen Sterne gezogen werden. Ich 

V Ebenda S. 496, 
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habe allerdings noch keineswegs erreicht, was ich für die praktische Grenze der 
Empfindlichkeit meines Radiomikrometers halte und es ist möglich, dass ich mit 
einem empfindlicheren Instrumente oder einem stärkeren Teleskopspiegel noch 
im Stande sein werde, einen bestimmten und wirklichen Strahlnngseffekt zu 
beobachten.** 

Wie schwer es in der That ist, auf dem Wege der Beobachtung, selbst 
mit den raffinirtesten thermometrischen Hilfsmitteln der Neuzeit, auch nur die 
leisesten Anzeichen des wirklichen Vorhandenseins einer Stemenstrahlung bezie- 
hungsweise einer Energiemenge, welche aus den unermesslichen Tiefen des Weltalls 
vermöge der Radiation von Körpern hoher Temperatur uns zugeschickt wird, 
überhaupt noch wahrnehmbar zu machen, darüber giebt die nachstehende Erörterung 
wohl hinreichenden Aufschluss. 

Ein Flächenelement werde aus grosser Entfernung der Strahlung einer 
(überall mit gleicher Intensität Energie emittirenden) Kugel, etwa von der mittleren 
absoluten Oberflächentemperatur 0, ausgesetzt. Gehen wir nun von dem Satze 
aus, dass der Betrag der Energiemenge, welcher jenem fixirten Flächenelement 
von der Kugel in der Zeiteinheit zugeführt wird, ganz derselbe bleibt, wenn die 
letztere durch eine gleich intensiv strahlende sphärische Kreisfläche ersetzt wird, 
deren scheinbarer Durchmesser, von dem Elemente aus betrachtet, mit dem der 
Kugel übereinstimmt und deren Mittelpunkt auf der Verbindungslinie des Elementes 
mit dem Kugelzentrum liegt, so stellt sich dann diejenige Wärmemenge, welche 
die Flächeneinheit in der Zeiteinheit an der Erdoberfläche bei normaler Inzidenz 
der Strahlung von der Fläche des Vollmondes erhält, dar durch: 

fif=a(e)sin«(p, 

worin a(0} die pro Zeit- und Flächeneinheit absolut ausgegebene Strahlung bei 
einer mittleren Temperatur der Mondoberfläche und 9 die scheinbare Grösse 
des Mondhalbmessers, von uns aus betrachtet, bezeichnet. Nach Langley's eigenen 
konsequent fortgesetzten Beobachtungen und Studien scheint nun die mittlere 
Temperatur der von der Sonne beschienenen Mondoberfläche in der Nähe des 
Gefrierpunktes zu liegen und nach der von Stefan aufgestellten Formel über die 
Abhängigkeit der ausgestrahlten Wärmemenge von der Temperatur des Wärme 
emittirenden Körpers (wonach die von letzterem ausgegebene Energiemenge pro- 
portional der vierten Potenz seiner absoluten Temperatur) ist diejenige Wärme- 
menge, welche im günstigsten Falle (ein Maximum des Ausstrahlungs vermögen ange- 
nommen) von einem Quadratzentimeter Fläche bei der Temperatur des schmelzenden 
Eises ausgetheilt wird, unge&hr 0,40 cal. Die Grösse des scheinbaren Mondhalb- 
messers zu 1572 Bogenminuten angenommen, ergiebt demnach unsere obige Formel 
für diejenige Wärmemenge, welche durch Strahlung von der Vollmondscheibe 
unserer Flächeneinheit an der Erdoberfläche (ohne atmosphärische Absorption) bei 
senkrechter Inzidenz zukömmt, zu 

5= 0,0000081 «rf.jg^| 

Berücksichtigt man die kondensirende Fläche (etwa 1300 qcm) des von 
Boys bei seinem Stellaraktinometer angewandten Reflektors und beachtet, dass 
nach seinen Angaben eine minimale Wärmemenge, welche gleich ist Visoooo 
der von der Vollmondscheibe ausgesandten, noch eine merkliche Deflektion des 
Radiomikrometers hervorzubringen vermochte, so folgt daraus unmittelbar, dass, 
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bezogen auf jenes Instrument, die Sternenstrahlnng^), selbst diejenige von den 
Vertretern erster Grösse (Capella, Vega, Arktar n. s. f.) sicher noch erheblich 
viel kleiner sein mnss wie: 

0,0000081 X j^^ = 0,000000070 cal. 

Wir betonen „erheblich viel kleiner", denn die jedenfalls ganz bedeutende Ab- 
sorption der Mondwärme in unserer Atmosphäre ist bei Ableitung des letzteren 
Resultates gar nicht in Rücksicht gezogen worden. 

Wir haben uns seiner Zeit in einer bezüglichen Mittheilung („Zur Frage 
der Sternenstrahlung", Januarheft der MeteoroL Zeitschrift, 1890) zu der Ansicht 
bekannt, dass diejenige Wärmemenge, welche uns aus dem interplanetaren Räume 
vermöge der Radiation von Körpern hoher und niedriger Temperatur, unter Aus- 
schluss der Sonne und des Mondes, zugestrahlt wird, jedenfalls und namentlich 
im Vergleich zur Sonnenwärme als vollständig belanglos, ja verschwindend klein 
anzusehen ist und dass namentlich an eine direkte, sichere Beobachtung einer 
so kleinen Grösse (kaum oder) gar nicht gedacht werden darf. Die Boys 'sehen 
Versuche einer Messung der Sternenwärme können uns neuerdings in dieser 
Ansicht nur bestärken und selbst wenn es ihm auch vielleicht in der Folge mit 
noch grösseren Reflektoren und empfindlicheren Instrumenten gelingen sollte, eine 
schwache Spur einer wirksamen Stemenstrahlung wahrnehmbar zu machen, so 
würde diese doch nicht im Stande sein, an den dort von uns gegebenen Deduk- 
tionen irgend wie etwas Wesentliches zu ändern. 



Kleinere (Original-) Mittheilnngen. 

Die Dezimaltheflimg des Quadranten. 

Die auf Anregung von Herrn Prof. W. Foerster erfolgten Berathangen der ersten 
beiden deutschen Mechanikertage in Heidelberg und Bremen über die Dezimaltbeilung des 
Quadranten (vgl. diese Zeitschr. 1889. S, 355. 475. und 1890 S. 417) haben die Frage wenig 
fördern können, da die Schwierigkeiten der Finführung der dezimalen Theilung weniger auf 
mechanischem als auf rechnerischem Gebiete liegen. Die Förderang der Angelegenheit kann 
daher nicht direkt von der Präzisionstechnik aasgehen, sondern muss vielmehr den Vertretern 
der Wissenschaft und der rechnerischen Praxis tiberlassen werden. Immerhin hat sich 
der Mechanikertag das Verdienst erworben, die Angelegenheit neuerdings wieder in Flass 
gebracht zu haben und es ist dankenswertb , dass Herr Prof. M. Jordan, vielleicht in 
Folge dieser Anregang, neuerdings der Frage naher getreten ist (vgl. Zeitschr. f. VermessungS" 
wesen 20. S. 113 u. 159. 1891) y dankenswerth besonders deshalb, weil sieb neben den 
Physikern und Chemikern besonders die Geodäten für die Angelegenheit interessiren 
dürften, wie ja auch das rechnerische Bedürfniss der letzteren bereits zu Ende des vorigen 
und Anfangs dieses Jahrhunderts zur Herausgabe von Logarithmentafeln für dezimale 
Theilung geführt hat. £s ist Herrn Prof. Jordan durchaus Recht zu geben, dass die 
Einführung der dezimalen Theilung von dem Vorhandensein guter für diesen Zweck 
praktisch eingerichteter rechnerischer Hilfsmittel und von einer passend gewählten, ein- 
heitlich angenommenen Bezeichnung abhängt. Vielleicht interessiren einige Angaben über 



1) Selbstverständlich kann es sich auch hier, wo den bei der Rechnung theilweise zu 
verwerthenden empirischen Daten immer noch eine gewisse Unsicherheit anhaftet, vorläufig nur 
darum handeln, einen Näherungswerth festzustellen, welcher nicht sowohl die fragliche Grösse 
selbst, als deren Ordnung fixirt. 
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die Literatur dieses Gegenstandes, welche die von Herrn Prof. Jordan a. a. 0. gegebenen 
Mittheilnngen in einigen Punkten ergänzen. 

Schon Regiomontanns hat für seinen Kanon der Sinus dem Halbmesser eine 
dekadische Theilung gegeben. Briggs hatte in seiner Trigonometria Brittanica die Dezimal- 
theilung des Grades eingeführt, für die Theilung des Quadranten bezw. des Kreises 
dagegen die alte Theilung beibehalten; das Werk erschien bekanntlich nach Briggs' 
Tode, von Adrian Vlacq herausgegeben, und dieser hatte die dezimale Theilung des 
Grades wieder aufgegeben. Nach Hob er t und Ideler war Lagrange der Erste, welcher 
den Gedanken der Dezimaltheilung des Quadranten gefasst hat. Der Berliner Oberbau- 
rath Schnitze wollte im Jahre 1782 Tafeln für die Tausendtheilung des Sexagesimal- 
grades herausgeben und fragte hierbei Lagrange, damals Direktor der mathematischen 
Klasse der Berliner Akademie, um Rath, welcher ihm hiervon abrieth und ihm dagegen 
die Dezimaltheilung des Quadranten empfahl. Dieser Anregung folgten Hobert und 
Ideler, welche gem^nschaftlich „Neue trigonometrische Tafeln für die Dezimaltheüung des 
Qimdranten berechnet, Berlin 1799" herausgaben. Die Tafeln sind siebenstellige; von einer 
Unterabtheilung in Grade, Minuten und Sekunden ist abgesehen, die Winkel werden als 
Dezimalbrüche des Quadranten geschrieben; die Tafeln gehen für die kleinen Winkel 
von 0,00 bis 0,03 Quadrant in Intervallen von 0,00001 Quadranten (3,24 Sexagesimal- 
sekunden), von da ab in Intervallen von 0,0001 Quadrant. — In Frankreich fiel 
Lagrange's Anregung auf fruchtbaren Boden. Schon 1794 vollendete Pronj seine 
grossen 14 stelligen Tafeln für die Dezimaltheilung des Quadranten; dieselben werden 
als Manuskript in der Bibliothek des Observatoire de Faris aufbewahrt. Ihm folgte 
Callet mit seinen „Tables portatives de logarithmes, Paris 1795 {An III)". Dann be- 
arbeitete Bor da siebenstellige Tafeln für die neue Theilung; dieselben sind nach seinem 
Tode herausgegeben und führen den Titel: „Tables trigonometriques decimales, caictdees par 
Ch. BordUf revues, augmentees et publiees par J. B, J. Delambre, Paris An IX." Als Be- 
zeichnung für die Unterabtheilungen des Quadranten sind gewählt: ^Dezimalgrad, Dezimal- 
minute, Dezimalsekunde ^ ; die äussere Bezeichnung ist dieselbe wie bei der alten Theilung; 
die Einrichtung der Tafeln ist ähnlich wie bei Ho bort und Ideler und die Intervalle 
sind dieselben; in dem in der Königlichen Bibliothek zu Berlin vorhandenen Exemplar 
sind die Druckfehler des Buches am Schlüsse handschriftlich eingetragen. Eine Abkürzung 
der Bor da' sehen Tafeln sind die von Plauzoles herausgegebenen sechsstelligen Loga- 
rithmen (Paris 1809, vierte Auflage 1830). Weitere Tafeln für die Dezimaltheilung des 
Quadranten scheinen in Frankreich bis in die Neuzeit nicht erschienen zu sein, wenigstens 
führt Houcl in seinen Erörterungen über die neue Theilung {OmnerVs Archiv 40m 
S. 171. 1863) keine anderen auf. Neuerdings hat der Service g^raphique de Varm^e neue 
Logarithmentafeln herausgegeben, eine fünf- und vierstellige Tafel, für alte und neue 
Theilung eingerichtet, und eine achtstellige nur für neue Theilung. — In Deutschland 
sind ausser den schon erwähnten Tafeln von Hobert und Ideler fünfstellige Logarithmen- 
tafeln für neue Theilung von F. G. Gauss bearbeitet worden; dieselben gehen für 
die kleinen Winkel von 10 zu 10 neuen Sekunden, sonst von Minute zu Minute; die 
äusseren Zeichen der alten Theilung sind beibehalten. Gleichfalls fünfstellige Tafeln hat 
unter Mitwirkung von Herrn Prof. W. Foerster vor einigen Jahren H. Gravelius 
herausgegeben. Dieselben führen als Bezeichnungen der Unterabtheilungen des Quadranten 
ein: Zentigrad, Zentiminute und Zentisekunde^ , was nicht ganz im Einklang mit den 
bei dem metrischen System eingeführten Bezeichnungen ist; als äussere Zeichen werden 
die bisherigen beibehalten, jedoch in horizontaler Lage anstatt in vertikaler, was für den 
Druck angehen dürfte, aber beim Schreiben (besonders das o- Zeichen) unbequem ist. 
Die Gravelius^schen Tafeln gehen von ^Zentiminute^ zu ^Zentiminute^ und haben für 
die kleinen Winkel eine Hilfstafel ; das Fehlen besonderer Tafeln für die kleinen Winkel 
macht die Gravelius*schen Tafeln für manche Zwecke nicht recht brauchbar; s. B. schreibt 
mir Herr Dr. S. Czapski in Jena, dass dieselben für optische Kechnungen aus diesem 



Grad 



7) 



rj w 5) n y) 



n 



Elfter J«hrg«nff. Mal 1801. Klsinbre Mitthsilunobm. 195 

Gninde unpraktisch seien. — Nach dem Erscheinen der achtstelligen französischen Tafeln 
fehlen nunmehr noch praktisch eingerichtete Tafeln mit sechs und sieben Stellen. Wie 
aus einer Bemerkung a. a. 0. S. 159 hervorzugehen scheint, beabsichtigt Herr Prof. 
Jordan diese Lücke auszufüllen und seine reiche Erfahrung auf rechnerischem Gebiete 
hierfür zu verwerthen. 

Wird somit über kurz oder lang das Vorhandensein genügender logarithmischer 
Hilfsmittel die allgemeine Einführung der Dezimaltheilung des Quadranten erleichtem, 
so wird auch die Zeit gekommen sein, sich über eine einheitliche Bezeichnung zu ver- 
ständigen. Die Verwirrung auf diesem Gebiete wird nachgerade immer grösser; so viel 
Tafeln , soviel neue Bezeichnungen. Bis jetzt sind folgende Bezeichnungen gewählt worden : 

Hobert und Ideler j 

Houel I 0,248650 Einheit der Bezeichnung der Quadrant. 

Plauzoles / 

5°'^* j 24° 86' 50" 

Gauss ) 

Foerster-Gravelius 24*=* 86~ 50= 

Service giographique 

de Varmee frangaise 24*86^50^ 

Triangulation du 

Boyaume de Belgique 24^8650^00 
Jordan (Vorschlag 

für neue Tafeln) 24^86*50"^. 

Der letztere Vorschlag wurde in einer Versammlung des Hannoverischen Land- 
messervereins günstig aufgenommen und erhielt bei einer Abstimmung die meisten Stimmen 
unter mehreren anderen Vorschlägen. Gegen denselben ist einzuwenden, dass es sich 
empfehlen dürfte, alle Zeichen zu vermeiden, die im metrischen System bereits Verwendung 
finden (^ = Gramm). Will man, wie bisher meistens geschehen, analog der alten Theilung 
den Grad auch bei der neuen in Minuten und Sekunden theilen, so kann man auch 
die alte Bezeichnung beibehalten, wie es Bor da und Gauss gethan haben. Von der 
Theilung des Grades in zwei Unterabtheilungen sollte man bei der neuen Theilung 
jedoch absehen können; ein Bedürfniss hierzu ist so lange nicht vorhanden, als nicht 
wie bei der alten Theilung eine einfache Beziehung zwischen Zeit- und Bogen- 
maass besteht. Von diesem Gesichtspunkte aus erscheint die Schreibweise von 
Hobert und Ideler zweckmässiger, jedoch mit der Maassgabe, dass man als Einheit 
der Bezeichnung nicht den Quadranten, sondern den Grad wählt; als Bezeichnung für 
den letzteren könnte entweder das alte Gradzeichen beibehalten, was bei dieser Schreib- 
weise zu keinen Verwechselungen Veranlassung geben könnte, oder das Zeichen G ge- 
wählt werden (24^8650 oder 24^8650). Will man aber für die kleinen Winkel eine 
sprachliche und äussere Bezeichnung haben, so dürfte es sich empfehlen, alle Analogien zu 
den Minuten und Sekunden der alten Theilung zu vermeiden und eine neue Unterabtheilung zu 
wählen; hierzu würde sich der tausendste Theil des Grades, der Milligrad, {M oder G'\ 
gleich 3,24 alte Sekunden passend eignen. Der Milligrad, der jedoch nur zur Bezeichnung 
der Winkel unter 1 Grad gedacht ist, würde sich bald einbürgern; für die Vorstellung hat 
diese Grösse den Vortheil, dass ihr Verhältniss zur alten Sekunde nahe dasselbe ist wie 
dasjenige des Meters zum Fuss. — Es ist anzunehmen, dass die von Prof. Jordan 
gegebene Anregung zu einer Besprechung bei der diesjährigen Tagung des deutschen 
Geometervereins Veranlassung geben wird; vielleicht wird dabei auch der vorstehende 
Vorschlag in Berücksichtigung gezogen. A. Westphal, 
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64. Tagung der Venammlong dentaoher Natoritonoher nnd Aerzt« in Halle a. S. 
(Äbtbeilung für InstrumeDtenkuDde.) 
Im EtiirerGUindDtsse mit dem Vorstände der 64, Versammlung der Gesellscbaft 
deatscber Naturforscher und Aeizte haben wir die Vorbereitun^n für die Sitzungen der 
Abtheiinng Nr. 32 fUr Instrumentenknnde ttberaommen und beehren uns hiermit, 
die Herren Vertreter des Faches zur Theiln&hme an den Verhandlungen dieser Abtheilung 
ganz ergebenst einzuladen. 

Gleichzeitig bitten wir Vorträge nnd Demonstrationen frühzeitig — wenn 
müglich vor Ende Mai — bei dem einfllhrenden Vorsitzenden anmelden zu wollen. 

Die Geschfiftsführer beabsichtigen zu Anfang JuH allgemeine Einladangon zu vei^ 
senden und es wäre wUnschenswerth , schon in diesen Einladungen eine vorläufige Ueber- 
sicht der Abtheilungssitzungen geben zu können. 

Sollte fUr einen Vortrag ein Projektionsapparat gewünscht werden, so bitten wir, 
dies glwchzeiüg mittheilen zu wollen. 

Der Abtheilungs-Vorstand: 
• Abbe-Jena. Hartm an n- Frankfurt a. M. KrUss-Hamburg. 

Loewenberz-Charlottenburg. Westphal -Berlin. 

Dom-Halle a. S. Kasehorn-Halle a. S. 

Einführender VordtEender. Schriftführer. 

Kirchthor Nr. 8. Weidenplan Nr. 15. 



RefeTate. 

Ein Zeiohenpalt tüx den Oebranoh am Hiknnkop. 
Vm Dr. Giesenhagen. Zeitsckr. f. wnasenschafü. Mikroskopie. 7. S. 169. (1890). 
Verf. weist mit Recht auf die Wichtigkeit hin, welche einer richtigen Lage der 
Zeichenfläcbe, sowohl bezüglich ihrer Neigung als ihrer Entfernung vom Auge bei Her- 
stellung von Zeichnungen der im Uilcroskop gesehenen Objekte unter Zuhilfenahme eines 
der verschiedenen Zeichenapparate zukommt. Da 
mittels der Feineinstellung das vom Mikroskop 
erzeugte Bild in deutliche Sehweite gebracht wird, 
so ist fUr eine die Augen möglichst schonende 
Arbeit auch die Zeichenfläcbe in die deutliche 
Sehweite nnd möglichst senkrecht zu den aus 
dem Zeichenapparat austretenden Sehlinien zu 
bringen. Verf. beschreibt ein von ihm konstrutrtes 
Zeichenpult, welches, wie aus der nebenstehen- 
den Figur ersichtlich, nach Bedarf in jede er- 
forderliche Stellung gebracht werden kann. Ein 
mittels der Flügelmutter m klemmbarer Bolzen 
bestimmt je nach seiner Stellung im Schlitz S| 
die Hübe des bockartigen Untertheües, mit wel- 
chem die PultflSche durch Chamiere verbunden ist und durch Verstellung von in 
Schlitzen Si gleitenden Stutzen die gwUnschte Neigung erhält. Zeichenpulte nach diesem 
Modell werden von W. & Q. Seibert in Wetzlar hergestellt und in den Handel gebracht. 

r. 

VerdampfiuigskalorimeteT. 

Von F. Neesen. Wied. Ann. 39. S. 131. (1890.) 

Der Neesen'sche Apparat ist dem Bunsen'schen Eiskalorimeter nachgebildet. 

Wie bei diesem die an das Kalorimeter abgegebene Wärmemenge aus der Eismenge 

bestimmt wird, welche in Wasser von verwandelt ist, so wird bei jenem die Um- 
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Wandlung des Äethers ans dem fiUssigen in den dampfiormigen Zustand zur BeBtimmnng 
der zugeführten Wärmemengen benutzt. 

Der Apparat besteht aus zwei gleichen, dem Eiskalorimeter ähnlichen Olaatheile, 
die neben einander in einem Brett befestigt und durch mn& lange Kapillare mit einander 
verbunden sind. Znr Einführung des Untersuchungskörpers dient das Glasrohr b (s. Fig.), 
welches in ein weiteres Glasgef&s A eingeschmolzen ist. An das letztere ist oben das 
Rohr £ angeschmolzen, welches nach der in der Figur angedeuteten Weise gebogen ist 
und in die Kapillare D D, übergeht. Die letztere hat in ihrer Mitte eine 1 bis 2 cm 
hohe Biegung nach oben, derartig, dass ihre zweite Hälfte 1 bis 2 cm über der ersten 
hinläuft Diese Kapillare führt zu einem zweiten genau wie das erste eingerichteten 
GefSsse Ä. Der Stutzen G dient zur Einführung von Aether in das Geföss Ä. Der 
untere Theil von b ist umgeben von einem dünnen Kupferrohr a; dieses ist mit einer 
dicken aber lockeren Lage C von gutem Docht umwickelt, der in den Aether taucht, um 
zu bewirken, dass erstens der untere Theil von b ganz mit flüssigem Aetber umgeben 
ist und zweitens Siedeverzüge vermieden werden. Um den Docht ist eine Platinspirale d 
geschlungen, deren Enden von einander isolirt in den seitlichen Stutzen i eingeschmolzen 
sind und hier ins Freie führen. 

In Bezug auf die Herstellung des Apparats 
empfiehlt der Verfasser, zunfichat an A die Rohre 
B, b, i anzuschmelzen. Dann soll das Rohr a mit 
Docht nnd Draht umwickelt, der Boden von A 
abgesprengt, das Rohr a Über b geschoben nnd 
der Draht durch t gezogen werden. Hierauf werden 
Ä und 1 zugeschmolzen. Zwei derartige Apparate 
werden dann durch die Kapillare DDi verbunden, 
wobei darauf zu achten ist, dass der Uebergang 
von .B in Ü an einer vertikalen Stelle stattfindet, 
damit der kondensirte Aether nach A zurückfliesst 
und nicht die Kapillare verschliesst. Der Apparat 
wird von C aus vollständig mit Aether gefüllt, das 
Rohr C ausgezogen, umgebogen und in kaltes Wasser 
getaucht. Darauf wird in einem heissen Wasser- 
bade soviel Aether verdampft, dass nur etwa ein 
Viertel von A gefüllt bleibt. Zur vollständigen 
Austreibung der Luft wird dies Verfahren Cfter 
wiederholt. Will man C schliessen, so taucht man 

sein Ende in Quecksilber, kühlt den Apparat ab, so dass das Quecksilber in C steigt 
und schmilzt nun ab. Die äussere Luft drückt dann das weiche Glas zusammen und ver- 
schliesst C. Der Verfasser empfiehlt diese Art des Abschmelzens auch bei der An- 
fertigung von Libellen. 

Der in den beiden Gef&sen A befindliche Aetberdampf wird getrennt dnrch einen 
in den Kapillaren D befindlichen Abschl usatropfen von flüssigem Aether. Um ihn zu 
erzeugen, neigt der Verfasser den Apparat so, dass Aether in die Kapillare flieast. Der 
so entstehende meist zu lange Aethertropfen wird durch geeignetes Erwärmen und 
Abkühlen verkleinert und an eine gewünschte Stelle gebracht. Um das ZurUckfliessen des 
Tropfens nach A zu verhindern, sind die Enden der Kapillaren nach oben gebogen. 
Hinter die letztere wird znr Bestimmung der Loge des Tropfens eine Uillimeterskale 
gebracht. Der Apparat wird in Luft aufgehängt, musa aber durch Schirme sehr sorgsam 
vor allen Luftströmungen und Wärmestrahlungen geschützt werden. 

Bei den Versuchen verfährt man wie bei dem Eiskalorimeter. Man beobachtet 
die Bewegung des Aethertropfens vor, nach und während der Wärmeabgabe des Versuchs- 
kSrpers an das Kalorimeter und bestimmt die Tropf enverschiebung, welche der Unter- 
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suchangskörper allein hervorgebracht haben würde. Um das zu können, mnss man vorher 
die £]genbewegang des Tropfens sorgfaltig stndiren. Der letztere bewegt sich in Folge 
der nicht genau gleichen Temperatur beider GefSsse Ä auch, ohne dass eine beabsichtigte 
Wärmezuführung stattfindet. Um diese Bewegung zu regeln, schickt der Verfasser durch 
den Platindraht einen sehr konstanten elektrischen Strom, dessen Wärmeerzeugung durch 
eingeschalteten grösseren oder kleineren Widerstand beliebig regulirt werden kann. Sehr 
störend ist, dass geringe Kaliberänderungen in dem Kapillarrohr eine erhebliche Aenderung 
der Geschwindigkeit der Tropfenbewegung mit sich bringen, da die Kapillarwirkung 
zwischen Aether und Glas als Bewegungsursache hinzukommt Natürlich ist diese Störung um 
so geringer, je weiter die Kapillare ist; aber andererseits wird der Apparat durch Wahl eines 
zu weiten Messrohres wieder zu wenig empfindlich und verliert dadurch seinen Hauptvorzug. 

Es versteht sich von selbst, dass die Einführung des erhitzten Versuchskörpers 
mit grosser Vorsicht geschehen muss, so dass weder während derselben eine Abkühlung 
stattfindet, noch dem Kalorimeter von der Umhüllung herrührende Wärme zugeführt wird. 
Der Verfasser warnt davor, zum Einführen eines zu untersuchenden Metalls ein Körbchen 
aus Metall zu benutzen, da sich dann ein galvanisches Element bildet, dessen Wärme- 
erregung sich störend bemerkbar macht. Kalibrirt wird das Instrument durch einen 
Versuch mit einem Körper von bekannter spezifischer Wärme. 

Die Brauchbarkeit des Apparates wird erwiesen durch Angabe einer Anzahl von 
Versuchsreihen, die theils durch Erwärmung des Drahtes d durch verschiedene bekannte 
Stromstärken, theils durch Einführen von Körpern von bekannter spezifischer Wärme (Gold, 
Platin, Silber) erhalten sind. Der Verfasser arbeitete mit einem Apparat, der 25 Mal 
so empfindlich war als das Eiskalorimeter; er glaubt aber, dass man die Empfindlichkeit 
wie auch die Genauigkeit erheblich steigern kann, wenn es gelingt, den Apparat aus 
Metall herzustellen. Offenbar erfordert aber der Apparat eine viel vorsichtigere Be* 
liandlung als das Eiskalorimeter, ohne gleich sichere Kesultate zu gewähren, so dass 
man ihn nur da verwenden wird, wo die Benutzung des letzteren aus irgend einem Gninde 
nicht möglich ist. E. Br. 

Photochemisches Aktinometer. 
7on William Brennand. Nature 43. Nr. 1106. S. 237. {1891.) 

Verfasser benutzt zur Bestimmung der (relativen) Intensität der chemischen Strahlung 
des Tages- und Sonnenlichtes den nachstehend beschriebenen Apparat: Auf einer an einem 
vertikalen Ständer angebrachten, unter beliebiger Neigung zu insolirenden Platte be- 
findet sich ein Streifen lichtempfindliches Papier aufgezogen, über welchen mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit während einer bestimmten Zeit (16 Sekunden) ein Schieber liin- 
weggeftihrt wird; als Antrieb für die Bewegung des letzteren dient ein aus einem hohen 
zylindrischen Gefäss (regulirbar) abfliessendes , gewisses Wasserquantum. Der empfind- 
liche Streifen wird dadurch an jeder Stelle seiner ganzen Länge nach eine verschieden 
lange Zeit exponirt, wodurch offenbar eine gleichförmig verlaufende, bestimmte Abtönung 
(Schwärzung) resultirt, bei welcher das zuerst entblösste Ende am längsten, das andere 
hingegen nur momentan bestrahlt erscheint. Legt man nun nach dem bekannten Vor- 
gange von Bunsen und Roscoe als photochemische Maasseinheit diejenige Lichtintensität 
zu Grunde, welche in der Zeiteinheit auf dem lichtempfindlichen Papier eine bestimmte, 
genau fixirte Tinte (Schwärzung) hervorbringt, so hat man dann nur auf einem mittels 
jenes Photometers exponirten und abgetönten Streifen diejenige Stelle aufzusuchen, bei 
welcher eine mit jener gleiche Schwärzung erzielt worden ist. Der reciproke Werth der In- 
solationsdauer, welche diesem Punkte gleicher Färbung entspricht, giebt dann ein relatives 
Maass für die in jener Einheit ausgedrückte chemische Strahlung. 

Der obige Bericht theilt eine Reihe von Beobachtungen mit, die mit diesem photo- 
chemischen Aktinometer theils zu Dacca in Ostbengalen (18G1 — 66), theils zu Milverton 
in Somersethsire währoud der letzten zwei Jahre erhalten worden sind. M. 



Einige nene Objektholtei ftti die Jnng'solieii Hikrotome. 
Von Dr. A. Koch. Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikroskopie. 1890. 7. S. 165. 

Verfasser beschreibt die in dieser Zeitschrift bereits melirfach {1889 S. 480, 1891 
S. 27) kura erwähnten, noch Angaben von Prof. L. Koch durch K. Jun(; in Meidelberg 
konstruirten und neuerdings mit einigen Verbesserungen versehenen Objekthaller. Die- 
selben bezwecken, wie sich der Leser erinnern wird, eine ausgiebigere Hebung des 
Objektes hei solchen Mikrotomen, bei denen 
der Objekthnller durch Verschiebung iHngs 
einer zur Messerschi ittenfUhrnng geneigten 
Bahn g:ehobfln wird. Die Apparate werden 
nach zwei durch die nebenstehenden Figuren 1 
und 2 veranschaulichten Modellen ausgeführt. 

Bei Modell 1 ist die Objektklammer, 
in welcher mittels der Schraube a das Objekt 
festgeklemmt wird, in einem Rahmen Ä dreh- 
bar gelagert. Die Drehung erfolgt um eine Axe, 
die mit derjenigen der Schraube a zusammen- 
fällt und wird durch ein Zahnrad r mittels ^''- '' 
des Triebkopfes b bewirkt. Die Stelbmg der Klammer gegen den Rahmen A 
wird durch Anziehen der mit Griff versehenen Schraube C gesichert. Der Rahmen A 
selbst lässt sich um eine zur ersterwähnten senk- 
rechte horizontale Axe d mittels Zabnradüher- 
tragung vom Knopfe e aus drehen und mittels 
der Grillschraube f fixiren, so dass also die 
Klammer beliebig im Kaum orientirl werden 
kann. Der die Lager der Axe d enthaltende 
Rahmen D ist in den seillichen, mit dem 
Schlitten S verbundenen FilhrungsstUcken BB 
mittels einer von der Triebaxe G bewegten Zahn- 
stange Z vertikal beweglich nnd die Grösse der ^'«- ^ 
Hebung an der Theilung T ahlesbar. Die IlöheneinstcIIung wird mittels des Hebels A fixirt. 

Bei Modell 2 wird die Objektklammer von einem Bügel A gehalten und ist in 
diesem um eine von der Klemmschraube a durch- 
sclztc, mittels der Schraube c klemmbare Axe 
von Hand drehbar; BUgel A ist um eine Axe d 
in einem massiven Stück D drehbar und wird 
mittels Schraube /' fesigestellt D ist mittels des 
Schrauhenkopfes G längs der mit dem Schlitten 
S fest verbundenen vertikalen Fühning B he- 
weglicli und an dieser mittels der Schraube h 

festklcmmbar. Die Höhenstellung wird an einer 

Theilung E abgelesen, ^'«- ^■ 

Eine dritte eigenartige Form eines Objekthalters ist in Fig. 3 veranschaulicht. 
Sie hat den Zweck, kcilfdraiige Schnitte, beziehungsweise fächerförmige Serie nschnitte 
herzustellen. Die Objcktklammcr ^ , welche mittels Schraube a susammengespannt wird, 
ist in einem Bogenstück F drehbar gelagert und kann gegen dieses durch Klemmschraube f 
fesigestellt werden. Das Bogenstück F hat schwalbenachwanzfönnigen Querschnitt und 
Ifisst sich in einer entsprechend gestalteten Bogenfiihrung mittels der tangential wirkenden 
Schraube G um, an der Theilung T der Schranbentrommel messbare Winkel drehen. 
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Patentscliaii. 

Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

StOtze für längliche Geräthe, Instrumente und SchusswafTen. Von A. Silbermann in Berh'n. 
Nr. 54698 vom 13. Mai 1890. Kl. 42. 

In den Händen zu haltende und zu richtende Geräthe, 
Instrumente oder Schusswaffen werden mit einer an das Ge- 
räth anlegbaren, zweibeinigen Stütze a ausgestattet. Diese 

bildet einen im Gelenk b 
drehbaren zweiarmigen He- 
bel, dessen kurzer Arm 
durch die Koppel e gelenk- 
artig mit einer längs des 
Geräthes J verschiebbaren 
Zugstange g verbunden ist, 
welche durch eine gegen den Ansatz i sich stützende Schraubenfeder f so gepresst wird, dass 
dadurch die Stütze an das Geräth sich legt. Mittels ihres Handgriffs / kann die Zugstange ent- 
gegen der Federspannung verschoben und dann an den Führungswänden m derartig verriegelt 
werden ) dass die Gebrauchslage der Stütze a (Fig. 2) gesichert ist. 

Freie Uhrhemmung. Von A. Kaiser in Berlin. Nr. 54244 vom 12. Dezember 1889. Kl. 83. 

Die beim Vorspringen des Hemmungsrades frei werdende Kraft wird durch das von dem 
Taktgeber (Unruhe) bewegte Hemmungsstück A zur Beschleunigung des Taktgebers derart ver- 
wendet, dass nach einer Richtung hin ein Hauptimpuls und nach der anderen Richtung ein 

Neben- oder Ergänzungsimpuls erfolgt. 

Der Hauptimpuls wird (bei d) durch Zahnschub gegeben, d. h. unter 
annähernd gleichen Umfangsgeschwindigkeiten des Hemmungsrades und des 
Hemmungsstückes am Eingriff. Der Neben- oder Ergänzungsimpuls, welcher 
durch Gleitung des Steigradzahnes auf schiefer bezw. exzentrischer Fläche n 
am Hemmungsstück erfolgt, ist wegen der Trägheit des Hemmungsrades 
stärker bei langsamer Bewegung des Taktgebers und am schwächsten, wenn 
der Taktgeber seine grössten Schwingungen vollführt. Die Wirkung des 
Nebenimpulses ist besonders wesentlich zum selbthätigen Angehen der Schwingungen, femer, 
wenn die Schwingungen durch Stösse gestört werden oder in Folge anderer Umstände nachlassen. 
Zur Verhinderung eines schädlichen Falles unmittelbar vor den Hauptimpulsen kann die Ein- 
richtung getroffen werden, dass vermittels des Obertheües der Zähne b an der Kante d ein 
kleiner Vorimpuls gegeben wird. Welche Eigenschaften die Bezeichnung der, dem sogenannten 
„Karillon" gleichenden, Einrichtung als „freie" Uhrhemmung rechtfertigen, ist nicht ersichtlich. 




Nnsraig in der Erieugung vod HagnetiunlichL Von C. C. Schi 

12. März 1890. Kl. 57. 

Das ZuTüliniiigsrobr für das Magnesiuni- oder 
ein anderes Gliihpulver ist derart in dem Gasauleitungs- 
rohr des Brenners angeordnet, dass die Zerstüubung and 
Fortbewegung des Pnlvers von dem Gasstrom herbei- 
geführt wird. An der Mündung des Brenners B ist 
eine Hilfsflamme a angeordnet und in die Gasleitung 
ein msammenilrückbarer Behälter g eingeschaltet. Letz- 
terer hat den Zweck, einen plötzlich wirkenden Druck 
zu erzeugen. 

Schaltwerk fSr elektrIsohB PendeinhrM. Von £. Wehrle 
& Co. in Furtwangen (Baden). Nr. 54825 vom 
15. Februar 



I in Berlin. Nr. 54423 i 





Behufe Abminderung der das Pendel beeinflussenden Reibungs- 
widerstände ond behufs Vermeidung ungleichmässiger Schaltungen 
bei ungleich starkem Strome, bezw. bei ungleichem Ausschlage des 
Pendels, ist die an letzterem gelagerte Scbiebklinke e mit einem 
nach oben und nach nnten ragenden Arm o versehen, welcher, wenn 
dos Pendel hin und her schwingt, abwechselnd an die beiden in der 
Uhrplatte befestigten Stifte s anschlägt Durch den Anstoss wird die 
Klinke rechtzeitig aus den Zähnen des Schiebrades ansgehoben, so 
dosa dieses stets nur um einen Zahn geschaltet wird. 



Phonograph mit feststehen dem Sprech Werkzeug. Von Th. A. Edison 
in New-Jeraey, V. St. A. Nr. 55008 vom 12. März 1890. 
Kl. 42. 

Durch Drehen des Hondgrifles F bewegt sich das Phono- 
gramm, welches auf dem loae auf der Eorbelwelle E sitzenden 
Phonogramrazy linder aufgesteckt ist, unter dem Sprechstift 
und rückt gleichzeitig in Folge der Berührung des festen St«U- 
blockea M mit dem Nebengewinde g voran. Diese Vorwärts- 
bewegung wird so lange stattfinden, bis dieses Gewinde g voll- 
ständig unter dem Block herausgelangt und das ganze Phono- 
gramm abgesprochen ist. Die Drehung erhält hierbei der Phono- 
grammzylinder durch den an der Trommel /, welche fest mit 
der Kurbelwelle verbunden ist, vorstehenden Stift h. Die 
Schranbcnfeder J führt den Phonogrammzylinder, nachdem der 
StcUblock M durch Betbätigung dca Hebels N ausser Eingriff 
mit dem Nebengewiude gebracht ist, in die Anfangsstellung 



Höheanessapparat für Uhrmaoher. Von A. Baltzi 
Kl. 83. 



1 Inaterburg. Nr. 54349 vom 28. Mai 



Der HÖbenmessapparat dient insbesondere s 

Messen der Höhen des Zylinders einer Uhr. Derselbe 
besteht aus zwei 
der Platte A lösbar be- 
festigten, einstellbaren 
Stängchen B und C, den 
die Köpfe F tragenden 
Schiebern zum Auf- 
spannen des Werkes auf 
die Platte A nnd den - 
an den Ständern J mittels Schienen L stellbar befestigten 

Spitzen M, die auf die verschiedenen Höhen des lu messenden Gegenstandes eingestellt werden. 
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Verfahren zur Messung hoher Temperaturen. Vom Magdeburger Verein für. Dampfkess el- 
betrieb in Magdeburg-Sudenberg. Nr. 54611 vom 9. Mai 1890. Kl. 42. 

Nach diesem Verfahren wird auf irgend eine Weise die Ge- 
schwindigkeit gemessen, mit welcher die Wärme von der zu unter- 
suchenden Wärmequelle auf einen anderen Körper übergeht. Die 
gefundenen Werthe werden alsdann mit den bei bekannten Tempe- 
raturen erhaltenen Werthen verglichen. Bringt man z. B. die 
Kugel des Gefasses A in einen Baum, dessen Temperatur be- 
stimmt werden soll, so steigt das Quecksilber in dem Thermometer- 
rohr empor und berührt den Kontakt b. Dadurch wird die elek- 
trische Leitung / geschlossen, der Elektromagnet B bringt den 
Schreibstift d mit dem Papierstreifen D in Berührung , der durch 
ein in den Kasten E befindliches Uhrwerk mittels der Walze e 
und mit bekannter Geschwindigkeit an dem Schreibstift vorbei- 
gezogen wird, so dass dieser eine Linie auf dem Papier erzeugt. 
Ist das Quecksilber weiterhin bis zu dem Kontakt c gestiegen, 
so wird durch den anderen Elektromagneten C ein zweiter Schreib- 
stift f in Thätigkeit gesetzt, welcher neben der ersten eine zweite 
Linie auf dem Papierstreifen verzeichnet. Aus der Länge der 
einfachen Linie ergiebt sich die Geschwindigkeit des Wärme- 
überganges und daraus, wie oben bemerkt, die Höhe der beob- 
achteten Temperatur. 




Für die ITerkstatt. 

Verfahren zur Verbindung von Glas und Porzellan mit Metallen durch L5thung. VÜectricien. 1. 
S.42, {1891.) Von Cailletet. 

Verf. hat in der Sitzung der französischen physikalischen Gesellschaft vom 19. Dezember 
1890 ein Verfahren mitgetheilt, welches in den zahlreichen Fällen, in denen zu Zwecken wissen- 
schaftlicher Untersuchungen Glas- oder Porzellanröhren mit Metalltheilen dicht verbunden werden 
müssen, um so grössere Vorzüge gegenüber sonstigen Verbindungsarten besitzt, als dadurch 
Fett oder sonstige Dichtungsmaterialien ganz entbehrlich werden; zudem ist das Verfahren ein 
sehr einfaches. 

Man überzieht mittels eines Pinsels den zu löthenden Theil des leicht angewärmten 
Glasrohres mit einer Mischung von neutralem Platinchlorid und Kamillenöl. Diese Mischung 
bringt man zum Verdampfen und erhitzt weiter bis zur Dunkelrothgluth , sobald die Entwicklung 
weisser, stark riechender Dämpfe aufgehört hat. In der Glühhitze wird das Platin reduzirt und 
bildet einen fest haftenden, glänzenden metallischen Ueberzug. Die so metallisch leitend ge- 
machte Röhre verbindet man mit dem negativen Pole einer hinreichend starken Batterie und 
schlägt in einem Kupfervitriolbade einen bei guter Ausführung ganz fest haftenden Kupferring 
darauf nieder. Dieser lässt sich bearbeiten und das Rohr kann nun wie ein Metalltheil be- 
handelt, also mittels Zinnloth an Eisen, Kupfer, Bronze u. s. w. angelöthet werden. 

Statt durch Platinirung kann man auch durch Versilberung die Flächen vorbereiten. 
Diese erhält man leicht durch Erhitzung des mit Sibemitrat überzogenen Glases bis nahe zur 
Rothgluth. Zahlreiche Versuche erwiesen jedoch, dass der Platinirung der Vorzug gebührt. 

Die Widerstandsfähigkeit und Festigkeit solcher LÖthungen ist eine sehr grosse. 
Cailletet führt als Beispiel dafür an, dass ein so gelöthetes Abschlussrohr seines Apparates 
zur Verflüssigung der Gase einem inneren Druck von mehr denn 300 Atmosphären widerstand. 

P. 
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Induktionsinklinatorium neuer Konstruktion und Bestimmung der 
absoluten Inklination mit demselben im Observatorium zu Fawlowsk.^) 

VOB 

BT. Wild in St. Petersbarg. 

In einer im Jahre 1878 in den Memoiren der St. Petersburger Akademie 
der Wissenschaften erschienenen Abhandlung (Bd. XXVI. No. 8) habe ich gezeigt, 
dass die unterschiede in den Resultaten für die Inklination, welche verschiedene 
Induktionsinklinatorien oder dasselbe Instrument bei Anwendung verschiedener 
Methoden der Beobachtung (Multiplikationsmethode und Reflexionsmethode) nach 
der von W. Weber angegebenen Benutzungsweise des Instrumentes ergeben, 
lediglich in der Nichtkonstanz der Multiplikatorfunktion der gewöhnlich ange- 
wandten Galvanometer ihren Grund haben. Da aber die Benutzung von Galva- 
nometern mit konstanter Funktion bis zu grösseren Ablenkungswinkeln ihrer zu 
geringen Empfindlichkeit halber hier ausgeschlossen erscheint, so musste entweder die 
Theorie des Instrumentes, welche Multiplikatoren mit konstanter Funktion voraus- 
setzte, eine Vervollständigung für Galvanometer mit vom Ablenkungswinkel ab- 
hängiger Empfindlichkeit erfahren oder es musste eine andere Benutzungsart des 
Induktionsinklinatoriums gefunden werden, welche das Resultat von jener Vor- 
aussetzung unabhängig macht. Die erstere Aufgabe haben nahe gleichzeitig die 
Herren 0. Chwolson^) in St. Petersburg und K. Schering') in Göttingen wenig- 
stens annäherungsweise gelöst; ich selbst habe den zweiten betreten und im Jahre 
1881 im Bidletin der SL Petersburger Akademie Bd. XXV IL S, 320 eine neue Beob- 
achtungsmethode mit dem Induktionsinklinatorium beschrieben, welche den aus 
der Inkonstanz der Multiplikatorfunktion entspringenden Fehler ganz umgeht. Die 
Idee dieser neuen Methode besteht einfach darin, die beiderlei Stellungen der 
Drehungsaxe der Induktorrolle im magnetischen Meridian statt horizontal 
und vertikal, gemäss der sonst so eleganten und einfachen Benutzungsweise von 
W. Weber selbst, so zu wählen, dass dieselbe mit dör durch die Inklination ge- 
gebenen Richtung der erdmagnetischen Kraft beiderseits nahe gleiche Winkel ein- 
schliessen und somit auch die Ablenkungen des Multiplikatormagneten in beiden 
Fällen nahezu gleich gross werden. Alsdann wird offenbar aus dem Resultat der 
störende Einfluss der Veränderung der Multiplikatorfunktion mit dem Ablenkungs- 
winkel eliminirt werden. Wenn wir also z, B. als eine Lage der fraglichen 
Drehungsaxe die Vertikale wählen, was gewisse Vortheile darbietet, so hätte man 



1) Auszug aus meiner Abhandlung in den Memoiren der St. Petersburger Akademie der 
Wissenschaften VII. Reihe. Bd. XXXVIII. No. 3. 1890. D. Verf. 

2) Memoiren der St. Petersburger Akademie Bd. XXVI. 14. April 1890 und Bd. XXVIII. 

No. 3. April 1880. 

») Wkd. Ann, 9. S. 287. (1879). 
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bei der zweiten Messung die Drehungsaxe sehr nahe um den Winkel 180 — 2i 
zur Vertikalen (mit ihrem unteren Ende gegen Nord hin) einzustellen, wenn i 
die zur Zeit stattfindende absolute Inklination repräsentirt. Nennen wir den 
bei Benutzung dieses speziellen Falles an einem seitlichen Vertikalkreise abzu- 
lesenden Winkel 180 — 2i der Drehungsaxe in ihren beiden Lagen, so berechnet 
sich aus den Beobachtungen nach der Multiplikationsmethode die absolute Inkli- 
nation nach d^r einfachen Formel: 

. . . , *Si — Si — k (nti — m%) 

tang t. = tang ^ + g-v^^L_ i, 

WO gesetzt wurde: 

^ = 90^ — 0/2, 

und wo femer Si die Differenz der konstant gewordenen Maximalelongationen (beider- 
seits der Gleichgewichtslage des Multiplikatormagneten) d. h, des ganzen Seh wingungs- 
bogens in Skalentheilen (bei der üblichen Beobachtung mit Fernrohr und Skale) 
für die geneigte Lage der Drehungsaxe der Rolle, ii die alsdann stattfindende 
absolute Inklination und mi den gleichzeitig an einem Bifilarmagnetometer abge- 
lesenen Skalentheil, endlich S^ und m, die entsprechenden Grössen zur Zeit der 
Beobachtung in der vertikalen Lage der Drehungsaxe darstellen. Die Grösse k 
ist der Empfindlichkeitskoeffizient des angewandten Bifilars d. h. der Werth eines 
Skalentheils desselben in Bruchtheilen der ganzen Horizontalintensität des Erd- 
magnetismus. Die obige Formel ist nur dann hinreichend genau, wenn der Vor- 
aussetzung gemäss Si und Äj nahe gleich, d. h. nur um einen geringen Bruchtheil 
(höchstens Y40) ihres ganzen Betrags verschieden sind und die Temperatur des 
ganzen Apparates während der Beobachtung nicht um mehr als O'Jl variirt oder 
dann durch Anstellung einer Doppelmessung mit umgekehrter Reihenfolge der 
beiderlei Stellungen der Drehungsaxe aus dem Gesammtresultat der Einfluss einer 
grösseren Temperaturänderung eliminirt worden ist. 

Nachdem Versuche nach dieser Methode mit einem mehr provisorischen 
<-.' ,S'^ Apparate in den Jahren 1880 bis 86 die Brauchbarkeit derselben erwiesen und 
\ ♦ mich zugleich zu der Hoffnung berechtigt hatten, von einem, zur vollkommenen 

^ ' Ausführung derselben besonders eingerichteten und sorgfältig konstruirten Instru- 

mente eine hohe Genauigkeit der Inklinationsbestimmung zu erwarten, habe ich 
den nachstehend beschriebenen Apparat unter meiner steten unmittelbaren Auf- 
sicht in der Werkstatt des physikalischen Zentralobservatoriums durch Herrn 
Mechanikus Freiberg und seine Gehilfen anfertigen lassen, der im Frühjahr 
1890 vollendet und dann im Observatorium zu Pawlowsk aufgestellt wurde. 

Beschreibung des neuen Induktors. 

Der neue Induktor, den Fig. 1 (a. S. 205) in perspektivischer Ansicht nach 
photographischer Aufnahme darstellt, besteht aus einem grossen, in seiner Mittellinie 
890 mm im Durchmesser haltenden Messingring Ri von f|-förmigem Querschnitt, bei 
dem nur an den drei Stellen, wo die Stellschraubenfüsse darin eingeschraubt sind, 
der Hohlraum je auf 100 mm Länge ausgefüllt ist. Die Schrauben der Füsse 
gehen ganz durch, so dass oberhalb sechseckige Muttern zum Klemmen aufgesetzt 
werden können. Unterhalb dienen sechseckige Theile der Füsse zum Ansetzen 
von messingenen Schraubenschlüsseln behufs Drehung derselben beim Nivelliren 
des Apparates. Der eine, in der Zeichnung nicht sichtbare hintere Fuss ruht 
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mit seinetn spitzen Ende in einem Körner der mesgingenen Fussplatte, während 
der Fusa P, mit abgerundetem Ende auf einer ebenen Fuseplatte gchiebbar auf- 
liegt und der dritte, ebenfalls unten abgerundete Fuss Ft in einer passenden 
zylindrischen Hülse sitzt, welche zwischen zwei Nasen auf dieser Fussplatte ver- 
mittels Schrauben verschoben werden kann. Diese Vorrichtung dient dazu, kleinere 
Drehungen des grossen Ringes im Äzimuth um den hinteren Fuss als Axe zu be- 
werkstelligen und darnach durch beiderseitiges Anziehen der Schrauben den Ring 
festzustellen. 

Der Ring El repräsentirt das Gestell für die Horizontalaxe des die Induktor- 
rolle umschli essen- 
den zweiten Ringes 
R, , zu welchem 
Ende auf seiner 
oberen Seite an 
den Enden eines 
Durchmessers zwei 
Lagerstützen LL, 
angegossen sind. 
In halbzylindri- 
schen LageiTi der- 
selben liegen ge- 
nau passend die zy- 
lindrischen Zapfen 
des Ringes Jt, von 
IT-förmigem Quer- 
schnitt , welche 
durch halbzylindri- 
sche Lagerdeckel 
beim Anziehen 
der sie haltenden 
Schrauben ange- 
presBt werden und 
80 die Durchbie- 
gung der Axen 
durch das Gewicht 
des inneren Ringes 
und der Rolle wie- 
der grÖBstentheils 
aufbeben. Hier- 
durch wurde aber 

die Reibung der Zapfen sehr vermehrt und die Drehung um die Horizontalaxe er- 
schwert; man hat daher zur Entlastung der Lager beiderseits auf die Zapfen Ringe auf- 
gesetzt, die in einer inneren Birne 29 Hartgusskugeln enthalten, von vertikalen 
Stützen getragen werden und durch diese auf kräftigen, am Ringüi innen befestigten 
Messingfedern ruhen (siehe in der Figur links). Durch Verlängerung der ans zwei 
Theilen bestehenden vertikalen Stützen vermittels Schraube und Mutter können 
die Federn so lange gespannt werden, dass sie den innereu Ring mit seinen 
Zapfen aus den Lagern heben und derselbe dann nur auf den Kugeln ruht und 
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ganz leicht drehbar !st. Man iKsst darauf die Spannung bo weit nach, bia die 
Zapfen eben wieder sicher in ihren eigentlichen Lagern ruhen. An dem einen 
Zapfen ist zwischen dem Lager und inneren Ring der in '/b° auf Silber getheilte 
Kreis K befestigt, welcher mit zwei Mikrometermikroskopen 
in,m, abzulesen ist. Diese werden von zwei an die betreffende 
Lagerstutze angegossenen Haltern getragen, in welchen sie 
durch Schrauben allseitig justirbar befestigt sind. Zwei Um- 
gänge der Schraub enmikrometer mit Doppelfaden entsprechen 
den 10' der Theilung, und da die Trommeln je in 60 Theile 
getheilt sind, so entspricht also einem Theil derselben 5". 
Bei der angewandten Vergrösserung der Mikroskope können 
die Einstellungen des Doppelfadens anf den Theilstrich des 
Ereises noch ganz sicher auf 2'/ 5 gleich einem halben 
Trommcltheil erfolgen. 

Zwischen den beiden Füssen der die Mikroskope 
tragenden Lagerstütze ist ein Niveau Ni mit justirbarer 
Messingfassung senkrecht zur Horizontalaxe des drehbaren 
Ringes und entsprechend bei der anderen Lagerstütze ein 
ebensolches Ü^ parallel zu dieser Axe anf üi befestigt, welche 
die unveränderte Erhaltung der Nivellirung desselben an- 
zeigen sollen. Beide haben einen Theilwerth von 3". 

Der King ü, besitzt an den Enden eines auf der 
Verbindungslinie der Zapfen senkrechten Durchmessers, ent- 
sprechend wie bei diesen, Verstärkungen FFi, in welchen die 
Lager für die beiden Zapfen des massiven Messingrahmens R 
der Induktorrolle angebraclit sind (siehe auch Fig. 2), Die 
beiden Zapfen und entsprechend ihre Lager sind hier konisch 
und zwar ist bei der Stellung des Rahmens in unserer Figur 
der untere Zapfen Zi nach aussen verjüngt und der obere Z 
zur Rolle hin. Durch Anziehen einer Schraube Ai im Lager- 
deckel D„ deren stumpfes Ende gegen den unteren Zapfen 
drückt, kann in üblicher Weise die Reibung der Rahmen- 
zapfen in ihren Lagern behebig vermindert werden. Damit 
aber auch in der umgekehrten Lage, d. h. nach Umdrehung 
des inneren Ringes um seine Zapfen um 180° das Instrument 
benutzt werden könne, bezw, der Rahmen R mit seinen 
Zapfen nicht aus den Lagern herausgleite, drückt auch oben 
auf die Basis des Konus eine, ihrer Axe nach durchbohrte 
— warum dies, werden wir weiterhin sehen — Schraube A, 
welche wieder von einem über dem Ende des Zapfens auf 
das Lager V geschraubten Deckel D gebalten wird. Durch 
passendes Anziehen der oberen und unteren anf die Zapfen 
drückenden Schrauben und ihrer Klemmmuttem wird leicht 
^''' ^ erzielt, dnss der Rollenrahmen mit seinen Zapfen zwar 

sicher in den Lagern ruht, aber doch sehr leicht in denselben trotz seines 
ItctrHcht liehen (icwichte drehbar ist. Um den Rahmen mit seinen Zapfen in die 
Lager am Ring einlegen und herausnehmen zu können, ist die in der Zeichnung 
nicht sichtbare hintere Hälfte der Lager nach Lösen der sie haltenden vier Schrauben 
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herauszuheben, wobei durch ein sehr genaues Einpassen dieser Stücke in den 
Bing dafür gesorgt wurde, dass die Festigkeit desselben darunter nicht wesentlich 
leide. Die Axe des Rahmens soll nun offenbar genau senkrecht auf der Horizontal- 
axe des grossen Ringes sein; dass der Winkel beider, wie wir unten sehen werden, 
nur um 7" von 90*^ abweicht, beweist, mit welcher Sorgfalt gearbeitet worden 
ist. In den Hohlraum des Messingrahmens E, den Fig. 2 noch besonders 
im Querschnitt und in Ys natürlicher Grösse darstellt, ist die Drahtrolle 
zentrisch eingeschoben und mit Schrauben an ihm sehr solide befestigt. Die 
Rolle selbst besteht aus mehrfach verleimtem Mahagoniholz, ist dem Induktor 
von Leyser entnommen, also über 22 Jahre alt und somit hinlänglich ausge- 
trocknet. Statt des früheren, eisenhaltigen Eupferdrahtes habe ich schon im 
Jahr 1884 in den Hohlraum derselben von Herrn Freiberg 8,5 kg eisenfreien, 
1 mm dicken, mit weisser Seide besponnenen und mit Schellack gefimissten Kupfer- 
drahts in 17 Lagen (im Ganzen 880 Umgänge) aufwinden lassen, wobei jede Lage 
mit Wachspapier bedeckt wurde. Um jeweilen den Schellackfirniss gut austrocknen 
zu lassen, wurde nach jeder gewickelten Lage einen Tag bis zur Wicklung der 
folgenden gewartet, so dass die ganze Bewicklung die Zeit vom 3. Februar bis 
zum 10. März in Anspruch nahm. Die Enden dieses Drahts gehen schliesslich 
durch den durchbohrten Zapfen Z des Rahmens und ein auf seiner Basis auf- 
geschraubtes dünnwandiges Messingröhrchen zu zwei darauf sitzenden, von ein- 
ander durch Hartgummi isolirten Messingklötzen, auf die wieder zwei Messing- 
klemmen zur Verbindung der den induzirten Strom zum Multiplikator hinführenden 
isolirten Kupferdrähte (in Fig. 1 als Spirale oben sichtbar) aufgesetzt sind. 
Das Messingröhrchen mit seinem Hartguramiknopf ist frei drehbar in den Hohl- 
raum der Schraube eingelassen , welche durch den Lagerdeckel durchgeht und mit 
ihrem Rande den oberen konischen Zapfen in seinem Lager festhält. 

An dem Rahmen sind aussen zwei Niveaux ^T,, ^4 befestigt, und] zwar 
Nt zur Nivellirung^ der Drehungsaxe in der dargestellten Lage, N4 zur Nivel- 
lirung derselben nach Umkehr der Axe um 180**. Diese Niveaux besitzen 
beide einen Theilwerth von 3" und sind in vertikalem Sinne exzentrisch plazirt, 
um die zentrisch in dem mittleren verbreiterten Theil des Rahmens ange- 
brachten, runden, durch planparallele Glasplatten verschlossenen Oeffnungen frei- 
zulassen. Durch die letzteren kann man von beiden Seiten in den Hohlraum des 
Rahmens sehen, der zur Aufhängung eines Doppelmagneten mit einem Spiegel an 
einem Kokonfaden benutzt ist und seitlich durch mit Schrauben anzupressende 
Mahagoniwände ganz abgeschlossen werden kann. Die nähere Einrichtung des 
Magneten und seiner Aufhängung ist aus der Fig. 2 ersichtlich, welche einen Durch- 
schnitt nicht blos durch den Metallrahmen mit seinen Zapfen und deren Lager im 
äusseren Messingring, sondern auch der erwähnten Magnetaufhängung darstellt. 
Die letztere ist, wie aus der Figur ersichtlich, eine doppelte, so dass der 
Magnet auch in der umgekehrten Lage des Rahmens (Z nach unten gewendet) 
aufgehängt werden kann. In der Mitte des Holzringes bezw. in der Ver- 
längerung seiner vertikalen Drehungsaxe ist in denselben je ein axial durch- 
bohrtes Messingstück a eingeschraubt, in welchem sich ein Stift mit Oese am 
äusseren Ende verschieben und drehen lässt. Derselbe ist durch die Schraube &, 
die durch den Rahmen nach aussen hindurchgeht und mittels Schraubenziehers 
von dort anzuziehen ist, zu klemmen; um ihn bequemer behufs Aufhebung der 
Fadentorsion fassen und drehen und doch zur Oese behufs Anknüpfung des Kokon- 
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fadens leicht zukommen zu können^ ist der Stift mit einer glockenförmigen 
ränderirten Scheibe versehen. Am unteren Ende des Kokonfadens ist wieder 
vermittels einer Oese ein zylindrischer Stift c, der eine ränderirte Scheibe und 
einen Haken g trägt, befestigt. In diesen Haken lässt sich vermittels einer Oese 
der Doppelmagnet ddi mit zwischenliegendem Planspiegel s einhängen oder auch 
statt seiner zur Aufhebung der Torsion ein gleichschweres kugelförmiges 
Messinggewicht. Um diese Vertauschung bequem und ohne Risiko für Aende- 
rung der Torsion ausführen zu können, ist eine Vorrichtung zur Klemmung 
des Stiftes c angebracht. Dieselbe besteht aus einem in die Wand fest einge- 
schraubten Messingzylinder e, welcher nahe dem Stift c in zwei Y-förmigen über- 
einanderliegenden Lagern, etwa wie die Lager einer horizontalen Drchungsaxe, 
endigt, so dass der Stift c für gewöhnlich frei zwischen den Zinken dieser Lager 
herabhängt. Gegenüber diesem Zylinder befindet sich ein zweiter, kürzerer /*, 
welcher gegen den Stift c hin in einem einzelnen konzentrischen Y-förmigen Lager 
endigt und am anderen Ende an einem dünneren Messingzylinder befestigt ist, 
welcher die Wand des Rahmens R durchsetzt und durch eine Spiralfeder gegen 
den Stift c hin getrieben wird, sowie man durch Drehung desselben um 90° von 
der Stellung in der Figur aus einen seitlichen Arretirungsstift in eine entsprechende 
Rinne der Wand einfallen lässt. Alsdann schiebt sich das gabelförmige Ende von f 
in den Zwischenraum zwischen den beiden Gabeln am Ende von e ein und presst 
den zwischenliegenden Stift c in die Lager der letzteren ein , so dass er vollkommen 
fest gelagert ist und man somit den Magneten von ihm abhängen kann, ohne eine 
Verrückung des Stiftes zu riskiren. In der Figur erscheinen beide Zylinder cci 
oben und unten, wo alle Theile in gleicher Weise angeordnet sind, in die be- 
treffenden Oesen des Magneten mit ihren Haken g und g^ eingehakt; dies ist 
in Wirklichkeit nur für den Stift der Fall, an welchem der Magnet je nach 
der Stellung des Rahmens hängen soll, während dann zur gleichen Zeit der 
andere Stift in seiner Ruhelage sich befindet. Diese wird dadurch erhalten, 
dass man den Stift, an dem der Magnet hängt, klemmt und dann nach Abhängen 
des Magneten oder Torsionsgewichts von ihm durch ein momentanes geringes 
Zurückziehen der Klemmung durch den hiemit losgespannten Faden l den 
Stift bis zum Anschlagen des auf c befestigten Rändeis an die Arretirung heben 
lässt. Beim Anhängen des Magneten oder Torsionsgewichts an den anderen 
Stift Ci in der umgekehrten Lage des Rahmens berührt dann dieser mit 
seinem Haken gi noch nicht die betreffende Oese am Magneten. In ihrer 
festen Ruhelage nach Entfernung des Torsionsgewichts beziehungsweise des 
Magneten verharren beide Stifte, wenn das Instrument zur Induktion be- 
nutzt wird. 

Gegenüber dem Magnetspiegel s befinden sich beiderseits im Rahmen kreis- 
förmige, über doppelt so grosse Oeffnungen, welche durch planparallele Glas- 
platten verschlossen werden. Die letzteren sind in ihrer relativen Lage zum 
Rahmen dadurch justirbar, dass sie durch eine eingelegte ringförmige Feder 
gegen drei übergreifende Schraubenköpfe angedrückt werden und so ihre Lage 
durch die Stellung dieser bedingt wird. 

Zum Umlegen der Induktorrolle um 180° habe ich statt einer Kurbel mit 
Anschlägen wie bei den Induktorien von Meyerstein und Leyser die Ein- 
richtung gewählt, welche die Herren Mascart, de Nerville und Benoit 
bei dem grösseren Induktor in ihrer Untersuchung über die Bestimmung des 
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Ohm') verwendet haben. An den Enden eines auf der Rahmenaxe Benkrecht Btehen- 
den Durchmessers der hölzernen Drahtrolle sind nämlich, wie die Fig. 3 des Näheren 
darstellt, Messingbügel B vermittels zweier, den massiven Theil des HolzringeB 
durch setzen den Bolzen sowie zweier in die Holzwand eingreifender Schrauben 
beiderseits sehr solide befestigt. In einem an der Basis dieses Bügels ausgehobelten 
Schlitz lässt sich ein die Nase E tragender, von rückwärts durch die Platte p ge- 
haltener Schlitten vermittels der an ihm sitzenden Schraubenzapfen durch die 
Doppelmuttem q und ^i in der Ebene der Zeichnung verschieben und sehr solide 
nach Anziehen der letzteren beiderseits fixiren. An der Innenseite des Messingringes 
Sj ist sodann gegenüber dem Zapfen ohne Vertikalkreis eine Messingplatte P mit 
Schrauben und Stellstiften befestigt, welche beiderseits die durch die punktirteu Linien 
angedeuteten Halter der Axen der Schnepper G(?, tragen. Diese fassen mit ihren 
einen Enden x and x, die Nase E an der Rolle zwischen 
sich und werden durch eine in der Zeichnung weggelassene 
Feder gegen diese angedrückt bezw. überhaupt nach 
aussen gestossen, bis ihre hinteren Ansätze X und X, an 
die Ringwand sich anlehnen. Sind, wie in der Figur, 
beide Schnepper an die Nase angepresst, so wird die / 
Nase E und damit die Drahtrolle in einer ganz bestimm- / 

ten Lage fixirt. Drücken wir aber mit der Hand gegen ^ 

das freie Ende von G in der Richtung nach der Drahtrolle 
hin, so wird die Nase E auf dieser Seite frei und man 
kann jetzt etwa durch einen Stoss von unten auf die 

Rollenwand die Rolle um ihre Axe drehen, bis die andere ' ' 

Nase, von unten auf den zweiten Schnepper G, stossend, diese in Ueberwindung 
der Federkraft zurückdrückt, über sie hingleitet und auf das Ende x des in- 
zwischen losgelassenen Schneppers G aufstösst, worauf auch Gi mit dem Ende Xi 
von der anderen Seite wieder einfallt und so die Rollenlage neu fixirt. Nach einiger 
Uebung gelingt es leicht, den Stoss auf die Rolle so zu bemessen, dass die Rolle 
nach einer Drehung um 180° durch Niederdrücken der Klappe fast ohne Stoss auf 
die zweite trifft und arretirt wird. 

Wir haben jetzt endlich noch die Theile zu erwähnen, welche dazu dienen, 
den die Drahtrolle tragenden Messingring nach seiner Drehung um die Horizontal- 
axe und Einstellung am Vertikalkreise in einer bestimmten Lage zu fixiren. Zu 
dem Ende ist unten am Gestell in einer Ebene senkrecht zur Horizontalaxe eine 
starke Messingschiene it, angeschraubt, welche den Sektor eines Kreises bildet, 
dessen Zentrum in die horizontale Drehungsaxe des grossen Ringes fällt (siehe Fig. 1). 
Längs dieser Schiene sind zwei identische Hülsen H zu verschieben, deren Form 
and Einrichtung durch die Fig. 4 und 5 a. f. S. dargestellt ist. Vermittels der 
Schraube Ar ist diese Hülse an der gradbogenförinigen Schiene festzuklemmen. Auf 
der anderen, oberen Seite trägt die Hülse zunächst eine Messingplatte J, auf welcher 
Justirschrauben in zwei festen Nasen n und r, beiderseits sitzen ; durch sie ist eine Quer- 
lamelle if auf der Messingplatte J verschiebbar, indem sie auf ihr nur durch zwei in 
Schlitzen sich bewegende Schrauben w gehalten wird. Diese Lamelle ist an ihrem inneren 
Rande, wie dies Fig. 4 deutlich zeigt, abgerundet. (Dass der mittlere Theil dieser 
Lamelle der Figur 5 gemäss ausgespart und auch da wieder abgerundet ist, ist nicht 

•) Retume d'exp&iencet »ur la detenniaatiim de FOhm et de >a valeur en colorme mercurkile par 
M. M. Mateart, F. de Nervilk et R. Benoit. PMi», Gautkier- Villart, 1884. 
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weseDtlicb, sondern wurde nnr durch eine eptltere Verdickung der hier zn klemmen- 
den Zapfen veranlasst.) An diese abgerundete Kante legt sich je Dach der Stellimg 
der Rolle der zylindrische Endtheil A der massiven anteren oder der hohlen oheren, 
die Vertikalaxe des Rollenrahmens entlastenden Schranben an, die am Messing- 
ring V durch die Lagerdeckel D befestigt sind. An den abgerundeten Rand der 
Lamelle M wird der Zylinder Ä angepresst durch eine zweite gleichgeformte Quer- 
lamelle Ml, welche vermittels eines Schlitzes und einer Schraube r einerseits in die 
ebenfalls auf der Platte J durch Schraube und geschlitzte Oeffnung befestigte 
Doppelschiene S, welche darch die Schraube ( ihrer Länge nach etwas verstell- 
bar ist, eingelenkt ist und mit ihrem anderen Ende in die Hülse V eingeschoben 
ist. Diese Hülse ist wieder auf der Platte J bei v drehbar befestigt und ge- 
stattet, durch Anziehen der Schraube w die Lamelle M, sehr fest gegen den 

Zylinder Ä zu pressen. 

Es könnte auf den ersten 
Blick scheinen , dass diese 
EI emm Vorrichtung nnntltz kom- 
plizirt sei; wenn man indessen 
die Bedingungen erwägt, wel- 
che sie zu erfüllen bat, so wird 
man ihre Konstruktion wohl 
gerechtfertigt finden. Erstlich 
lassen sich durch Bewegen der 
Schrauben o und o, unter gleich- 
zeitigem Anziehen oder Nacb- 
"*" *' lassen von w mikro metrische 

Verschiebungen des Zapfens Ä und damit der Drehungsane der Rolle bewirken; 
sodann findet durch Klemmen dieses zylindrischen Zapfens zwischen den gerad- 
linigen abgerundeten Rändern der Lamellen 
M und Ml keinerlei Zug oder seitlicher 
Druck auf jenen statt, also auch keine 
seitliche Verschiebung oder Neigung der 
' Drehungsaxe; endlich gestattet die Klemme, 

sehr leicht und rasch den Zapfen A nach 
der einen Seite ganz frei zu machen, am so- 
dann die Rolle mit ihrer Drehungsaxe durch 
^'k* ^' Drehen des Ringes um seine Horizontalaxe 

in eine andere Lage überzuführen; zu dem Ende lOst man die Schraube w, schlägt 
die Schiene V nach aussen durch Drehen um v zurück, schiebt Mi nach links 
etwas zurück nnd dreht dann diese Lamelle um r in eine parallele Lage mit 5; 
alsdann kann der Ring mit seinem Zapfen frei gegen rechts hin aus der Klemme 
herausgedreht und zur zweiten Klemme übergeführt werden, welche ihre offene 
Seite dieser ersten zukehrt. Um ihn eventuell auch nach der anderen Seite hin 
herausführen zu können — was z. B. heim Umlegen um 180° nothwendig ist — muss 
nach Lösen der Sehrauben u die Lamelle M ganz entfernt werden. 

Beschreibnng des Multiplikators. 
Der Multiplikator znm Induktor ist äusserlich ganz dem gleich, den ich 
seiner Zeit bei der „Bestimmung des Werthes der Siemens'scken Widenlattdseinkeit m 
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absolutem elektromagnetischen Maasse" angewendet und in meiner bezüglichen Ab- 
handlung beschrieben und abgebildet habe.^) 

In die 110 mm breite und 45 mm tiefe Rinne des Mahagoniholzrahmens sind 
aber hier in 17 Lagen und 1560 Windungen 8 kg desselben Drahtes gewickelt, wie 
er auch zur Bewicklung der Induktorrolle gedient hatte. Die Bewicklung erfolgte 
ebenfalls durch Herrn Freiberg vom 16. Juli bis 16. August 1883, so dass bis 
zum Moment der jetzigen Benutzung des Multiplikators jedenfalls eine vollständige 
Austrocknung der Firnissschichten erfolgt ist. Der Hohlraum zwischen diesen 
Drahtwindungen, also mit Einschluss der 3 mm dicken Holzunterlage, ist bei 
obiger Breite 320 mm lang und 41 mm hoch. Wie beim früheren Multiplikator 
sind die Seitenwände des Rahmens auf einem 240 mm breiten und 490 mm langen 
Mahagonibrett aufgeschraubt, das unterhalb in seiner Mitte und damit auch unter 
der Mitte des Multiplikators einen konischen Messingzapfen trägt, der in eine 
entsprechende Messingbüchse im Zentrum einer grossen, kreisrunden Mahagoniholz- 
scheibe von 730 mm Durchmesser passt, so dass also der Multiplikator um eine 
Axe auf dieser Scheibe drehbar ist. Zur Messung der Grösse dieser Drehung 
trägt die letztere an ihrem Rande eine Kreistheilung in ganzen Graden, aufweiche 
ein am Multiplikatorgrund brett befestigter Index weist, und um die Drehungsaxe 
des letzteren vertikal machen zu können, sind am Rande der Scheibe vier 
messingene Stellschrauben angebracht. 

An einem, den Multiplikatorrahmen seitlich umfassenden Messingbügel sind 
drei Hülsen angebracht, von denen zwei gleiche, die eine zwischen den Windungen, 
die andere oberhalb derselben, zur Aufnahme zweier gleichen Magnete, je von 
230 ^ Gewicht, 290 mm lang, 23,8 mm breit und 4,5 mm dick dienen, während in 
die dritte der 460 g schwere Messingstab für Aufhebung der Torsion nach Ent- 
fernung der Magnete einzuschieben ist. An der letzteren obersten Hülse sitzt ein 
vertikales Stäbchen , an welchem der in üblicher Weise mit Schrauben und Feder 
justirbare Planparallelspiegel drehbar angeklemmt ist, während eine Gabel am 
oberen Ende zur Aufnahme der Zäpfchen an einer Doppelplatte dient, zwischen 
deren Theilen das untere Ende des Aufhängedrahts geklemmt ist. In gleicher 
Weise ist derselbe am oberen Ende an einem Zylinder befestigt, der die hohle 
Axe der Alhidade eines Horizontalkreises mit Dreifuss durchsetzt, in ihr höher 
und niedriger gestellt und geklemmt werden kann und dann mit der Alhidade 
um, bis auf 10" vermittels der Nonien zu messende Winkel zu drehen ist. 

Zum Schutz der Magnete bezw. des messingenen Torsionsstabes vor Luft- 
strömungen ist der Multiplikator mit einem an sein Grundbrett anschliessenden, 
zerlegbaren Gehäuse aus Glas und Holz umgeben, das oben einen kleineren, den 
Spiegel und Drahthalter umgebenden zylindrischen Aufsatz mit planparalleler 
Glasplatte vor dem Spiegel trägt, aus dem dann durch eine kleine Oeffnung oben 
nur der Auihängungsdraht frei austritt. 

Die Beobachtung der Lage und Bewegung der Magnete an ihrem Spiegel 
erfolgt in der üblichen Weise mit Femrohr und Skale. Die letztere ist von 
Edelmann in München in Millimeter auf Glas getheilt und wird von hinten 
durch einen Spiegel beleuchtet, der das Himmelslicht auf dieselbe wirft. Das 
Steinheil'sche Ablesefemrohr mit Dreifuss giebt eine 95malige Vergrösserung. 



1) Memoiren der St. Petersburger Akademie der W. Bd. XXXII. Nr. 2. Ä 35 Dezember 1883. 
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Beschreibung der Aufstellung der Apparate im Observatorium 

zu Pawlowsk. 

Der beschriebene Induktor ist im südlichen, der Multiplikator im nördlichen 
Arm des kreuzförmigen Zentralsaales des eisenfreien hölzernen Pavillons für 
absolute magnetische Messungen im Observatorium zu Pawlowsk aufgestellt worden, 
so dass ihre Mittelpunkte um 10,2 m von einander abstehen. 

Um dem Induktor eine solide und behufs genauer Nivellirung von dem, 
in seiner Nähe sich bewegenden, Beobachter unabhängige Aufstellung zu geben, 
wurde am ersteren Orte der Mosaikfussboden des Saales innerhalb eines gleich- 
seitigen Dreiecks von über 2 tn Seite auf 112 cw Tiefe, d. h. bis auf den festen 
natürlichen Sandboden hinunter ausgehoben und darauf zunächst aus eisenfreien 
Ealkbruchsteinen ein 40 cm dickes Fundament mit einem 4 cm dicken Zementguss 
darüber aufgemauert. Nachdem dies gut ausgetrocknet war, liess ich über den 
Ecken eines gleichseitigen Dreiecks von 77 cm Seite je als Zentren drei, 58 cm 
hohe und 40 cm im Durchmesser haltende Säulen aus je drei Kalksteinblöcken 
mit Zement aufrichten und jede dieser Säulen in 5 cm Abstand mit einer dünnen 
Mauer aus eisenfreien englischen Ziegeln von 63 cm Höhe umgeben, so dass diese 
Mauern also 5 cm höher als die Säulen waren. Nunmehr wurden auf diese 
Fundamentsäulen solche von Marmor von 31 cm Durchmesser und 89 cm Höhe 
mit Zement aufgesetzt, der Raum zwischen den Ziegelmauern und dem stehen- 
gebliebenen Zimmerboden bis zur Höhe der Ziegel mit Schutt ausgefüllt, festge- 
stampft, zementirt und darauf um die Säulen Marmorringe von 5 cm Dicke, 
35 cm innerem und 71 cw äusserem Durchmesser auf die Ziegelmauem gelegt, 
mit Zement befestigt und das Mosaik des Zimmerbodens, mit dem die Ringe 
jetzt im gleichen Niveau lagen, bis zu diesen hin wieder ergänzt. So kann man 
also ohne Gefahr einer Erschütterung oder Biegung ganz nahe an die Säulen 
herantreten, da sie durch einen 2 cm breiten Zwischenraum von den Marmorringen 
und weiterhin durch einen 5 cm breiten Zwischenraum bis zu 68 cm Tiefe hinab 
vom umgebenden Fussboden getrennt sind. Der Zwischenraum zwischen der 
Säule und dem Ring wurde schliesslich mit einem an die Säule dicht anschliessen- 
den 4 cm breiten Filzring bedeckt, um das Hinabfallen von kleineren Gegenständen 
in den Zwischenraum zu verhüten. 

Die Säulen sind so disponirt, dass zwei in einer Senkrechten zum magne- 
tischen Meridian liegen und die dritte von ihnen aus nach Süden steht. Wie die 
photographische Ansicht des Induktors zeigt, ist nun derselbe mit seinen drei 
Stellschraubenfüssen vermittels der erwähnten Fussplatten auf die Marmorsäulen 
so aufgesetzt, dass die Platte mit dem Körner und die Fussspitze des Gestells, 
welche am einen Ende der Gradbogenschienc steht, auf die Säule nach Süden zu 
liegen kommen und damit diese Schiene nahezu im magnetischen Meridian sich 
befindet. Nach erfolgter definitiver Justirung wurden, wie weiter unten noch er- 
wähnt werden wird, die messingenen Fussplatten, welche trotz des grossen Ge- 
wichts des Instruments — über 150 Kilogramm — eine Verschiebung auf den 
glatten Endflächen der Marmorsäulen erleiden konnten, an diesen mit Kitt — 
Mischung von Kolophonium, Wachs und Terpentin — befestigt. 

Bei dieser Stellung des Induktors ist das mit dem Theilkrcise versehene Ende der 
horizontalen Drehungsaxe gegen Westen gerichtet und das letztere befindet sich nahe- 
zu in der Mitte des südlichen Zimmerarms und vor einem daselbst nach Süden ge- 
richteten Fenster, so dass die Beleuchtungsvorrichtung für das südliche Mikrometer- 
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mikroskop unmittelbar von dort genügend Licht empfängt. Um dasselbe auch für 
das nördliche, vom Fenster abgewandte Mikroskop zu erzielen, wird ein um zwei auf- 
einander senkrechte Axen drehbarer Spiegel mit seinem ringförmigen Halter auf den 
FusBschraubenkopf unmittelbar links vom Kreis in Fig. 1 gesetzt — er steht in 
der Figur gegenüber auf dem anderen Fass, um das Bild nicht zu stören — und 
durch ihn das Licht vom Fenster auf jene Beleuchtungsvorrichtung geworfen. 
Die letztere besteht einfach aus einem, in der Figur sichtbaren Stück weissen 
Karton, der schräg zur Mikroskopaxe und seitlich von ihr an einem leichten 
Messinghalter befestigt ist, so dass die polirte Theilungsfläche des Kreises diese 
beleuchteten weissen Flächen eben noch in die mit ihren Axen unter einem Winkel 
von ungefähr 15° zur Normalen der Theilungsfläche orientirten Mikroskope hin- 
einreflektiren. Man erhält so im Gesichtsfeld sehr scharf und gleichförmig be- 
grenzte Bilder der Theilstriche auf hellem matt weissen Grunde, was die Sicher- 
heit der Einstellung der Mikrometerdoppelfäden wesentlich erhöht. Der Induktor 
ist auf Säulen gestellt, die sich 79 cm über den umgebenden Fussboden erheben, 
damit die Mikroskope für einen, vor ihnen auf einem gewöhnlichen Stuhle sitzen- 
den Beobachter gerade in Augenhöhe zu liegen kommen und so zur Kreisablesung 
möglichst bequem sind. 

Der Multiplikator ist im nördlichen Kreuzarm des Saales auf demselben 
steinernen Tisch aufgestellt, wie dies in meiner oben erwähnten Schrift, Bestimmung 
des Werthes der Siemens'schen Wideisiavdseinheit u. s. w. S. 42 beschrieben und eben- 
daselbst in perspektivischer Ansicht und im Grundriss (siehe auch S. 58 des 
Textes) abgebildet ist. Wie dort steht der nach Art eines Theodoliten gebaute 
Torsionskreis mit der Aufhängevorrichtung für den Magneten auf einem Dreifuss, 
der im Dachboden über einer entsprechenden Oeffnung der Saaldecke am Gebälk 
des Daches solid befestigt ist. Ein Doppelfenster im Dach gewährt genügendes 
Licht für die Kreisablesung daselbst und zur Verhütung störender Luftströmungen 
wegen Temperaturungleichheiten besonders im Winter habe ich um den Drei- 
fuss eine von der Luftheizung des Gebäudes aus zu erwärmende Kammer mit 
doppelten Wänden und doppelter Thür einrichten lassen, wobei überdies während 
der eigentlichen Inklinationsmessungen der Torsionskreis u. s. w. und damit auch die 
Oeffnung zum Saal hin durch einen übergestülpten Deckel noch ganz von dieser 
Kammer abgeschlossen wird. Wie am angeführten Orte näher angegeben ist, 
lässt sich durch eine Verschiebung des Torsionskreises auf Schienen leicht eine 
genaue Zentrirung des Magneten im Multiplikator erzielen. Als Aufhängedraht 
wurde schliesslich ein Platiniridiumdraht (10 7o^"^i^"^ auf 90 7o ^1**^^) gewählt; 
derselbe ist 3560 mm lang und 0,51mm dick. Er hat den Zweck, dem zu einem 
astatischen Nadelpaar vereinigten System der beiden Magnete die nöthige Richt- 
kraft bei einer Schwingungsdauer von höchstens 20* zu verleihen. 

Ich habe hier nicht sowohl wegen grösserer Empfindlichkeit ein astatisches 
Magnetpaar benutzt, als zur Verminderung des Einflusses der Deklinationsvariationen 
einerseits und zur Beseitigung störender Einwirkung des Magneten sowohl auf den 
Induktor als auf die übrigen magnetischen Apparate in diesem Lokal andererseits. 
In der That ist derselbe erfahrungsgemäss auf alle dort befindlichen Instrumente 
als Null zu betrachten und wir brauchen daher diese Magnete zur Zeit der anderen 
absoluten Messungen nicht zu entfernen. 

Multiplikator und Induktor sind durch zwei längs der benachbarten Wände und 
der Decke hinlaufende gut isolirte Kupferdrähte von 2 mm Dicke leitend verbunden. 
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Auf einem Granitpfeiler nahe der Mitte des Saales unter der daselbst be- 
findlichen grossen Laterne ist in 4 m Entfernung vom Spiegel des Multiplikator- 
magneten das schon erwähnte Steinh eil' sehe Ableseferhrohr aufgestellt; die zuge- 
hörige Skale aber mit ihrem Beleuchtungsspiegel ist rückwärts vom Beobachter 
auf einem zweiten Pfeiler ebenfalls noch unter der Laterne angebracht und be- 
findet sich da in einem horizontalen Abstände von 5842 mm vom Spiegel , so dass 
der Winkelwerth eines Skalentheils (1 mm) 17'' 66 oder nahezu 0,'3 beträgt. Trotz der 
bedeutenden Entfernung ist die 95-malige Vergrösserung des Fernrohrs hinreichend, 
um Zehntel der Skalentheilung bei guter Beleuchtung noch sicher schätzen zu 
können. Letztere ist selbst bei trübem Himmel genügend, wenn der Beleuch- 
tungsspiegel das Himmelslicht direkt ohne zwischengeschaltete matte Glasplatte 
auf die Skale und durch dieselbe hindurch über den Kopf des Beobachters am 
Femrohr hin zum Magnetspiegel wirft. 

Auf einem den Fernrohrpfeiler umgebenden Tisch dem Beobachter zur 
Hand sind ferner noch angebracht: 1) ein Doppeltaster, der durch Nieder- 
drücken der einen oder andern der beiden Tasten gestattet, den Strom eines 
Meidingerelementes durch einen besonderen, nur eine Windung am Multiplikator 
bildenden Draht zu schicken, um unter eventuellem Einschalten eines grösseren Flüs- 
sigkeitswiderstandes die schwingenden Magnete im Multiplikator rascher zu beruhi- 
gen; 2) ein einfacher Taster, um elektrische Glockensignale zum unterirdischen mag- 
netischen Pavillon zu geben behufs Ablesung der Variationsapparate daselbst zu 
gewissen Zeitpunkten; 3) ein Gyrotrop, um den durch passende Abzweigung 
und durch einen eingeschalteten Siemens 'sehen Stöpselrheostaten nach Wunsch ge- 
schwächten Strom des obigen galvanischen Elements durch eine besondere Draht- 
leitung, die dann statt der zum Induktor führenden mit den Enden des Multipli- 
katordrahts verbunden wird, in der einen oder anderen Richtung in letzterem 
zirkuliren zu lassen und so konstante Ablenkungen der Multiplikatormagnete nach 
beiden Seiten zu erzielen. 

Sowohl beim Multiplikator als beim Induktor, beim ersteren innerhalb des 
Kastens, beim letzteren zwischen den Mikroskopen, sind Thermometer angebracht, 
um die Variation der Temperatur bei beiden Instrumenten während der Dauer 
der Versuche beurtheilen zu können. 

Endlich ist ein etwas kleineres Ablesefemrohr mit Skale ebenfalls unter 
der zentralen Laterne in ungefähr 3,4 m Distanz vom Zentrum des Induktors und 
dem durch dasselbe gelegten magnetischen Meridian ebenfalls auf einem Granit- 
pfeiler zur Beobachtung der Stellung der planparallelen Verschlussplatten im Rollen- 
rahmen und des Spiegels des eventuell eingehängten Doppelmagneten aufgestellt. 

Justirung und Verifikation des Induktors. 

Alle zur Konstruktion des Instrumentes verwendeten Messingmassen sind 
unmittelbar vor ihrer Bearbeitung und ebenso nach ihrer Vollendung, so scharf als 
dies durch Annähern derselben an einen Deklinationsmagneten bis auf 20 mm und 
durch Beobachtung des Magneten vermittels Femrohr und Skale, wo ein Skalen- 
theil 30 Bogensekunden entspricht, geschehen konnte, auf Eisenfreiheit geprüft 
worden. 

Nachdem das Gestell des Instrumentes nach einem Kompass zunächst so 
gerichtet worden war, dass die Horizontalaxe angenähert senkrecht zum magne- 
tischen Meridian stand und darauf durch eine über den Ring auf seine obere 
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Fläche in zwei zu einander senkrechten Lagen gelegte Latte mit Niveau im Rohen 
horizontal gemacht worden war, erfolgte die genaue Einnivellirung der Drehungs- 
axe der Rolle in eine vertikale Lage vermittels des an dem Rahmen sitzenden 
Niveaus, indem man bei der Ost -West-Lage der Rollenscheibe unter Umdrehen 
derselben je um 180° einmal das Niveau und sodann die östliche bezw. westliche 
Fussschraube korrigirte, bis in jeder der beiden Lagen die Blasenmitte auf den- 
selben Th eilstrich fiel, worauf dann nur noch in der Nord -Süd -Lage der Rollen- 
scheibe durch die früher erwähnte Justirung der Schrauben o, Oi und w an der 
Axenklemme dasselbe Einstehen des Niveaus zu erzielen war. Auf diese Weise 
gelingt es leicht, die Drehungsaxe mit einer Sicherheit von 0,2 Niveautheil = ± 0^6 
vertikal zu machen. 

Ist die Unsicherheit erheblich grösser, so ist dies ein Zeichen, dass die 
Entlastungsschraube A (siehe Fig. 1) zu stark, eventuell auch die obere Press- 
schraube Ai zu wenig angezogen ist und man hat dann nach Lösen der Klemm- 
muttern Korrekturen vorzunehmen, bis unbeschadet der leichten Drehbarkeit der 
Rolle die Nivellirung ganz sicher ausgeführt werden kann, worauf die Pressmuttern 
wieder fest anzuziehen sind. 

Die Benutzung des Induktors nach meiner Methode auch bei geneigter Lage 
der Drehungsaxe der Rolle setzt voraus, dass mit dieser Nivellirung derselben 
auch zugleich die Drehungsaxe des grossen Ringes R^ genau horizontal geworden sei, 
d. h. also die beiden Axen aufeinander senkrecht stehen und so die Drehungsaxe 
' der Rolle B^ beim Drehen des Ringes E, um seine Axe genau in einer vertikalen Ebene 
sich bewege. Um die Erfüllung dieser Bedingung durch die Verfertiger des 
Apparates zu prüfen, wurde die Rolle mit ihrem Ring um die Horizontalaxe um 
180° umgedreht, nachdem man zu dem Ende die Klemme am Gradbogen gelöst 
und zur Ermöglichung des Durchschlagens die beiden über den Zylinder A vor- 
stehenden Drahtklemmen am oberen Axenende ausgeschraubt hatte, so dass dann 
dieser Zylinder in der Klemme am Gradbogen befestigt werden konnte. Da dieser 
Zylinder nicht einen genau gleichen äusseren Durchmesser wie Ax hat, so ist je- 
weilen eine kleine Justirung der Schrauben o und Oi und damit der Lamelle Mx 
nöthig, um nach der Klemmung mit w die Drehungsaxe der Rolle wieder in der 
Richtung Nord -Süd nivellirt zu erhalten, bezw. in eine Vertikalebene durch die 
Drehungsaxe des Ringes gebracht zu sehen. Wäre die erstere nun wirklich senk- 
recht auf der letzteren, so müsste damit die Drehungsaxe der Rolle auch im Sinne Ost- 
West vollständig nivellirt, also wieder, ohne Justirung der Fussschrauben des Gestells, 
vertikal stehen. Schliesst dagegen beispielsweise das mit dem Kreis versehene Ende 
der Horizontalaxe des Ringes B^ den Winkel 90° — v mit dem in der Normallage nach 
oben gerichteten Ende A der vertikalen Drehungsaxe der Rolle ein, so wird nach 
der genauen Vertikalstellung dieser die Drehungsaxe des Ringes B^ mit dem Horizont 
den Winkel V einschliessen und zwar so, dass das Kreisende derselben höher liegt, 
und nach Umdrehung des Ringes um 180° wird dann die Drehungsaxe der Rolle 
in der durch die Drehungsaxe des Ringes B^, gelegten Vertikaleben^ einen Winkel von 
2 V mit der Vertikalen bilden, welcher Winkel unmittelbar mit dem zweiten Niveau 
zu messen ist, wenn man dasselbe in der Ost -West -Lage der Rollenscheibe und 
darauf nach Umdrehen um 180° um ihre Axe abliest. Drei unabhängige Messungen 
dieser Art zu verschiedenen Zeiten, nämlich bei einer ersten Verifikation des 
Instrumentes noch in St. Petersburg, sodann unmittelbar nach der Aufstellung in 
Pawlowsk und eudlich bei einer zweiten Justirung einen Monat später ergaben 
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übereinstimmend, dass der Winkel v nicht gleich Null sei, sondern in dem oben 
angenommenen Sinne 

betrage. Dies ist aber eine so kleine Grösse, dass der dadurch bedingte Fehler 
im Endresultat ein ganz verschwindender und daher nicht weiter zu berücksich- 
tigender sein wird. 

Es handelt sich jetzt weiterhin darum, die Windungsebene der Rolle in der 
Lage, wie sie durch die Anschläge fixirt wird, parallel der horizontalen Drehungs- 
axe des Ringes und beide genau senkrecht zum magnetischen Meridian zu orien- 
tiren. Zu dem Ende wird in der Normallage der Rollenaxe, nachdem der Faden 
mit dem Torsionsgewicht daran während mehrerer Tage austordirt worden ist — 
der Kokonfaden hat 60 g Tragkraft und der Magnet mit Spiegel 25 g Gewicht — , 
der Doppelmagnet mit Spiegel eingehängt und nach erfolgter ^Beruhigung des 
letzteren der Magnetspiegelstand mit dem zugehörigen Fernrohr an der Skale 
abgelesen. Hängt man nunmehr das Magnetsystem um^ so dass der obere der 
beiden Magnete nach unten und der untere nach oben zu liegen kommt^ so werden 
im Allgemeinen zwei Veränderungen im Spiegelbild der Skale erfolgen; erstlich 
wird ein anderer Skalentheil hinter dem Vertikalfaden des Fernrohrs erscheinen, 
wenn nicht zufällig die Spiegelnormale einer Vertikalebene durch die magnetische 
Axe des Magnetsystems parallel ist und sodann wird das Skalenbild im Gesichts- 
feld des Femrohrs steigen oder fallen, weil im Allgemeinen die Verbindungslinie 
der beiden Oesen noch nicht durch den Schwerpunkt des Magnetsystems geht und * 
die Spiegelnormale nicht zugleich senkrecht zu dieser Linie ist. Durch Verschieben 
der Magnete in ihren Hülsen unter Lösen der betreffenden Klemmschrauben, so- 
wie durch Justiren des Spiegels in seinem Rahmen, in welchem er durch eine 
gegen seine Rückseite drückende federnde Platte gegen vier übergreifende Schrau- 
benköpfe vorn am Rahmen angepresst wird, vermittels Anziehen der oberen oder 
Losschrauben der beiden unteren Schrauben wird zunächst erzielt, dass beim 
Umhängen des Magneten das Skalenbild weder steigt noch fällt und sodann macht 
man die Spiegelnormale durch gleichzeitiges Drehen der beiden linken bezw. rechten 
Schrauben an der Spiegelfassung auch noch in der Horizontalebene parallel der 
magnetischen Axe des Systems, was am Erscheinen desselben Skalcntheils hinter 
dem Vertikalfaden des Fernrohrs beim Umhängen zu erkennen ist. Ist dieser 
Skalentheil der vertikal über der optischen Axe des Fernrohrs befindliche, — 
was durch ein seitliches Verschieben des Fernrohrs mit seiner Skale erzielt werden 
kann — , so liegt dann offenbar auch diese optische Axe im magnetischen Meridian 
durch das Zentrum des Induktors. 

Man hebt nun die Verbindung der Zuleitungsdrähte zum Multiplikator mit 
den Polklemmen des Induktordrahtes auf und verbindet die letzteren leitend mit 
den Polen eines Meidinger' sehen Elements, wobei in die Leitung ein Flüssig- 
keitsrheostat und ein Doppeltaster, ähnlich wie für den besonderen Draht beim 
Multiplikator (siehe S. 214) in der Nähe des Fernrohrs eingeschaltet sind. Lässt 
man jetzt durch Niederdrücken des einen Tasters einen Strom in der Rolle zirku- 
liren, so wird der Magnet in ihrem Zentrum nur ruhig bleiben, wenn die Ebene 
ihrer Windungen senkrecht auf dem magnetischen Meridian steht. Er- 
folgt eine Bewegung, so kann man aus dem Sinne derselben erkennen, nach 
welcher Seite man das ganze Gestell vermittels der auf den einen Fuss seitlich 
einwirkenden Schrauben zu drehen hat, bis diese Bedingung erfüllt ist. Dies 
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lässt sich sehr scharf daran erkennen, dass das Hindurchsenden eines Stromes 
durch die Rolle in der einen und anderen Richtung keinerlei Ablenkung am Magneten 
in ihrem Zentrum bewirkt. 

Ist dieses erzielt; so besteht die nächste Operation darin , die beiden plan- 
parallelen Verschlussplatten des Magnetgehäuses im Rollenrahmen mit ihren 
Schrauben so zu justiren, dass sie denselben Skalentheil in das Fernrohr reflek- 
tiren wie der Magnetspiegel und dabei das Skalenbild des einen über, das des 
anderen unmittelbar unter dem Skalenbild vom Magnetspiegel erscheinen, so dass 
sie alle drei zugleich im Fernrohr gesehen werden können^). Selbstverständlich 
ist dabei das Bild von der hinteren Verschlussplatte etwas weniger deutlich, da 
der Doppelmagnet einen Theil der Strahlen von ihm abhält; bei der Grösse dieser 
Platten im Verhältniss zum Magnetspiegel ist indessen dieses Hinderniss nicht 
sehr störend. Nach dieser Justirung sind offenbar die Normalen der 
beiden Glasplatten in eine Vertikalebene gebracht, welche auf der 
Windungsebene der Rolle senkrecht steht. 

Hätte nun zur Zeit die seitliche Anschlagsnase an der Rolle eine solche 
Stellung zu deren Windungen, dass in ihrer Ruhelage zwischen den beiden An- 
schlaghebeln die Windungsebene auch der horizontalen Drehungsaxe des Ringes 
parallel wäre, so würde nach der ersten dieser Justirungen auch diese Axe, wie 
verlangt, senkrecht auf dem magnetischen Meridian stehen. Um zu erkennen, ob 
ersteres der Fall ist, haben wir nur nach Entfernung des Magneten wieder den 
Ring mit Rolle um die horizontale Drehungsaxe um 180° umzudrehen. Wird dann 
von den planparallelen Verschlussplatten derselbe Skalentheil wie vorher in's Fern- 
rohr reflektirt, so ist obige Bedingung erfüllt. Fällt dagegen die Normale der 
Windungsebene nicht in eine, zur Horizontalaxe senkrechte Vertikalebene, sondern 
bildet mit dieser etwa einen Winkel w, so wird, da wir die erstere in den magne- 
tischen Meridian gebracht haben, die letztere einen Winkel w damit bilden und 
folglich, nach Umdrehung der Rolle um die Horizontalaxe um 180°, alsdann die 
Normale ihrer Windungsebene mit dem magnetischen Meridian — wenn sich der- 
selbe inzwischen nicht erheblich geändert hat — einen Winkel von 2 w einschliessen 
und um denselben Winkel erscheinen dann auch die Skalenbilder von den Ver- 
schlussglasplatten seitlich verschoben, da ja diese nach der obigen Justirung als 
Repräsentanten der Windungsebene gelten können. Zur Rektifikation des Instru- 
mentes hat man also bloss bis zur AnnuUation der an der Skale abgelesenen 
Winkeländerung je um die Hälfte derselben zunächst das Gestell zu drehen, wo- 
durch nunmehr die horizontale Drehungsaxe senkrecht zum Meridian orientirt 
wird und sodann die Nase am Rahmen vermittels ihrer Justirungsschrauben 
(q und qi, Fig. 4) zu verstellen, wodurch die Windungsebene parallel zur 
horizontalen Drehungsaxe und also auch in dieser Lage wieder senkrecht zum 
magnetischen Meridian gemacht wird. Will man sich von der richtigen Ausführung 
dieser Korrektionen noch auf andere Weise überzeugen, so kann man in dieser 
Lage der Rolle an den zweiten, ebenfalls vorher detordirten Faden wieder den 



1) Da die eine dieser Platten um die halbe Rollenbreite vor und die andere um ebenso- 
viel hinter dem Magnetspiegel sich befindet, so werden die Skalenbilder von ihnen in dem für 
das ßild vom Magnetspiegel eingestellten Fernrohr nicht scharf erscheinen. Bei der angenommenen 
Entfernung der Skale und der massigen Vergrösserung des Femrohrs ist indessen die Deutlich- 
keit derselben ganz genügend, um die Koinzidenz desselben Skalentheils mit dem Vertikalfaden 
des Fernrohrs in allen drei Bildern bestimmt erkennen zu können. 
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bereits berichtigten Doppelmagneten einhängen, worautdannj mit Berücksichtigung 
der inzwischen allenfalls eingetretenen Deklinationsänderung, derselbe wieder durch 
einen in der Rolle kreisenden Strom keine Ablenkung erfahren soll. Dasselbe 
kann zum Ueberfluss auch nach Zurückdrehen des Ringes in seine normale Lage 
nochmals wie zu Anfang ausgeführt werden, wobei eventuell noch einige kleine 
Verbesserungen dei;, gemachten Justirungen anzubringen sind. Bedenken wir, dass 
beim Nadelinklinatorium eine Abweichung der Schwingungsebene der Magnetnadel 
um Y2° vom magnetischen Meridian und entsprechend also auch beim Induktions- 
inklinatorium eine Abweichung der Normalen der Windungsebene der Rolle um 
denselben Betrag vom Meridian das Resultat für die absolute Inklination bei uns 
noch nicht um volle 2^'5 unrichtig macht, so liegt es auf der Hand, dass bei der 
vorliegenden Justirung die gewöhnlichen Deklinationsvariationen ganz unschäd- 
lich sind. 

Schliesslich bleibt nur noch übrig, die zweite Nase auf der anderen Seite 
des Rahmens so zu justiren, dass durch ihre Stellung eine genaue Umdrehung der 
Rolle um ihre Axe von je 180° garantirt wird. Dies erkennt man, wie leicht er- 
sichtlich, daran , dass die planparallelen Verschlussplatten je nach dem Einschnappen 
der einen oder anderen Nase genau denselben Skalentheil hinter dem Vertikal- 
faden im Fernrohr erscheinen lassen. (Fortsetzung folgt.) 



Instrumente zu submarinen Messungen. 

Von 
I^eopold SsarTAS in Budapest. 

Im Folgenden sollen einige Instrumente für Tiefseeforschungen beschrieben 
werden, welche theils schon ausgeführt und, so weit als möglich, auf dem Fest- 
lande versucht worden sind, theils jedoch nur im Projekte existiren. Ich wurde zu 
diesen Konstruktionen durch das Studium der Ozeanographie und der für ozea- 
nische Forschungen angewandten Instrumente veranlasst. Inwiefern es mir ge- 
lungen ist, den Mängeln der letzteren abzuhelfen, konnte ich selbst vorläufig nur 
aus einigen Versuchen ersehen, deren Erfolg meinen Erwartungen indess ent- 
sprochen hat. Ich wage zu hoffen, dass die bisher noch nicht ausgeführten In- 
strumente den an dieselben gestellten Forderungen ebenfalls Genüge leisten werden. 
Ich würde mich glücklich schätzen, sollte es mir gelingen, durch diese Instrumente 
der wissenschaftlichen Forschung einen, wenn auch nur geringen Dienst zu leisten 
und bitte, falls die nachfolgenden Ausführungen zur Herstellung des einen oder 
anderen der Instrumente anregen sollten, den betreffenden Herrn Verfertiger, mich 
davon gütigst zu verständigen. 

1. Tiefenmessung. 

Die bisher benützten Bathometer können, wie dies Herr Prof. Dr. Guenther 
in dieser Zeitschr, 1SS2, S. 392 gethan, in mehrere Klassen getheilt werden, doch 
wollen wir hierauf nicht eingehen, sondern nur in Kürze die wichtigsten Appa- 
rate und hauptsächlich deren Fehler betrachten. 

Das gebräuchlichste Bathometer ist das von Baillie oder Sigsbee ver- 
besserte Brooke'sche Instrument. Seine Konstruktion beruht auf dem Prinzipe 
der Auslösung. An einem starken Eisenrohr sind mit Hilfe von Drähten an dreh- 
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baren Armen durchbohrte, kreisrunde Eisenscheiben befestigt. In dem Momente, 
wo das Rohr den Boden oder überhaupt ein widerstehendes Medium trifft, klappen 
die Arme um und die Scheiben fallen ab. 

Die Leine besass vor diesem Augenblicke eine (bekannte) Geschwindigkeit, 
welche selbstverständlich auch von der Belastung abhängt; wenn nun diese aus- 
gelöst ist, wird sich die Geschwindigkeit der Leine sprungweise vermindern. 
Der Zeitpunkt, in welchem dieser Sprung stattfindet, wird, gleichwie auf welche 
Weise, sorgf&ltig notirt und später die Länge der Leine gemessen. Die 
Fehler dieses Bathometers sind folgende: 

1. Eine sehr grosse Menge Eisen geht verloren. Sigsbee führte in einem 
Jahre 2000 Messungen aus; rechnen wir für jede derselben nur einen Zentner Eisen, 
so repräsentirt dies schon eine ganz erkleckliche Summe. 

2. Wenn der Meeresboden schlammig ist, ist es mindestens sehr fraglich, 
ob die Messung zu einem Resultate führen wird; möglicherweise muss die Messung 
wiederholt werden. 

3. Eine Messung von etwa 4000 m kostet mindestens 4 bis 5 Stunden. 

4. Wenn die Tiefe sehr beträchtlich ist, spielt das Gewicht der Scheiben 
im Verhältnisse zum Eigengewicht des Taues (oder Drahtes) und zur Reibung 
desselben eine untergeordnete Rolle, so dass das Abfallen derselben kaum wahr- 
nehmbar ist. 

5. Eine Messung ist nur mit grossem Zeitopfer zu wiederholen. — Das ist 
vielleicht der grösste Fehler. Es kann nämlich vorkommen, dass das Eisenrohr 
an einen grossen Fisch, an ein hervorstehendes Riff anschlägt; in diesem Falle 
notiren wir entweder ein falsches Resultat, oder, wenn wir den Irrthum zufällig 
wahrgenommen, muss die Messung wiederholt werden. Das kostet nun erstens 
viel Zeit, ist aber vielleicht durch schweren Seegang ganz unmöglich; natürlich 
leidet unter diesem Instrumenten fehler nur die topographische Aufnahme des 
Meerbodens. Und die Frage ist doch gerechtfertigt: warum sollen die Tiefen des 
Meered nur ganz roh bestimmt sein, wenn man die Höhen des Festlandes mit 
einer Genauigkeit von Zentimetern misst? 

Auf ganz anderem Prinzip beruht das Bathometer von Thomson. Ein 
innen mit Farbe belegtes Rohr wird vom Schiffe hinabgelassen. Da das Rohr an 
seinem oberen Ende geschlossen ist, wird die darin befindliche Luft allmälig zu- 
sammengepresst und die Farbe bis zur Höhe des eingedrungenen Wassers ver- 
ändert. Durch die Veränderung der Farbe wird die Höhe, also der Druck des 
Wassers in dem Rohr gemessen und daraus die Tiefe berechnet. 

Dieses Bathometer ist also eigentlich ein „Maximum-Barometer'', und wird 
auch in der That von Hopfgartner und Arzberger durch ein Aneroid ersetzt. 

Ein Urtheil über das Thomson 'sehe Instrument giebt uns das Handbuch 
der nautischen Instrumente , herausgegeben vom hydrographischen Amt der Admiralität , Berlin, 
1882: „das Bathometer von Thomson wäre ganz gut, wenn die Tiefe nicht zu 
gross ist und sich annehmen lässt, dass die Temperatur der in der Röhre einge- 
schlossenen Luft nahezu konstant und gleich der des Seewassers ist.** Ob bei so 
grossem Drucke (ich spreche von der Tiefe 8000 bis 9000 m) nicht ein Theil der 
inneren Luft vom Wasser absorbirt wird, oder in irgend einer anderen, uns un- 
bekannten Weise die Anzeige des Wasserdruckes alterirt ist, können wir nicht 
mit Sicherheit wissen. 

Noch will ich auf einen äusserst wichtigen Umstand aufmerksam machen. 

18 
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Wenn das Rohr in eine Tiefe von 8000 m gelangt, so wird die darin befindliche 
Laft auf den achthundertsten Theil des normalen Volumens komprimirt. Falls daa 
Rohr biB aaf 10000 m angelangt ist (was eben nur 
zur ninstration des Beispiels angenommen wird), 
wird das Volumen der Luft nur ein Tausendstel des 
ursprünglichen betragen. Das Rohr müsste nun in 
wahrhaft riesigem Maassstabe ausgeführt sein, damit 
eine 50 m Tiefenunterschied entsprechende Verände- 
rung wahrnehmbar würde. 

Das Bathometer von Siemens wäre ein Ideal, 
wenn seine Ausführung dem genialen Grundgedanken: 
Messung der minutiösen Veränderungen der Crravi- 
tatioo, entspräche. Leider sind alle jene Instrumente, 
welche berufen waren, die Fehler, die in obigen fünf 
Punkten erwähnt wurden, zu vermeiden, dem Urtheil 
der Fachmänner nach nur im bescheidendsten Maasse 
verwendbar vind machen die an dieselben geknüpften 
Hoffnungen illusorisch. 

Ich will nnn in möglichster Kürze die von 
mir erdachten Bathoraeter und deren Vortheile be- 
schreiben. 

Ä (Fig. 1) ist ein sehr schweres Gefäss, in 
welchem die Messingscheibe T, solid befestigt an 
B, doch vollkommen isolirt davon, sich frei auf und 
Fi(. 1. ab bewegen kann. Im Kabel (Drahtseil), welches 

das Batbometer trägt, sind zwei Drähte, Leiter eines elektrischen Stromes, eben- 
falls wohl isolirt, in das Instrument geführt, so zwar, dass 
der eine z. B. negative Draht in die Scheibe T, der positive 
in einen gut isolirten Daumen A' mündet. (In den Figuren 
bedeuten die ganz schwarzen Partien die Isolation.) Während 
des Sinkens ist T, zufolge des Eigengewichtes von B, konstant 
von N entfernt. Wenn jedoch B auf das widerstehende Me* 
dium trifft, wird N auf T herabrutscben und den Strom 
schliessen, welcher auf dem Schiffe ein zweckentsprechendes 
Zeichen giebt. Wir kennen also den Zeitpunkt des Äuftreffens 
auf den Boden mit vollkommener Genauigkeit. Unter B setzen 
wir vier oder acht horizontale Arme mit Krallen an, welche 
auch bei sclilammigem Boden eine genügend sichere Basis 
für das Instrument bilden. — Die einfachste Form dieses 
Bathometers zeigt die Fig. 2, wo A und B selbst die Pole 
bilden. — Beide Bathometer sind ganz frei und dem Wasser 
zugänglich. 

Ich habe femer noch ein anderes Bathometer konstruirt 

(Fig. 3), welches nicht nur wasscr-, sondern auch luftdicht 

gemacht werden kann. Im Gefässe A ist ein Elektromagnet 

tut- 2 3f, in welchen der positive Strom eingeführt wird. An einer 

fein ausgeführten Feder F ist ein Eisenstück K als Anker befestigt, und eine kleine 

Metallplatte p, in welche, durch J", der negative Strom geleitet wird, ist an J' an- 
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hängt. Der positive Strom gebt aacb Umkreieung des Elektromagneten M in eine 
zweite Platte p,, welcbe unter p, vom Boden isolirt, befestigt ist. — Trifft nun das 
sehr Bchwere Instrument auf den Boden, so fällt der Anker K aaf den Elektro- 
magneten M\ gleichzeitig schlägt p auf p, und scblieset den Kontakt Nun kreist 
ein Strom, M wird magnetisch und hält K fest, zugleich erhalten wir auf dem 
Verdecke ein kontinuirliches Glockenzeichen oder dgl. 
Die Vortheile dieser Konstruktion sind folgende: 

1. Material kann nicht verloren gehen, wenn nicht etwa das Instrument 
selbst abreisst. 

2. Die horizontalen Krallen bilden eiue genügend breite Basis für das 
Bathometer, auch bei schlammigem Boden. 

3. Die Messung kann in einigen Minuten (bei jeder beliebigen Tiefe) 
wiederholt werden. Nehmen wir an, dass das Gewicht B (Fig. 1 u. 2) nicht 
auf den Boden, sondern auf eine Felskante oder 

auf einen grossen Fisch gestossen wäre, so erhalten 
wir auf dem Verdeck ein Zeichen. Um uns zu Über- 
zeugen, dass wir thatsächlicb den Boden gemessen 
haben, heben wir vom Schiffe aus das Bathometer 
und lassen es neuerdings sinken; erhalten wir auch 
jetzt das Signal, so kOnnen wir behaupten, die 
Messung sei richtig. Ebenso verfahren wir mit dem 
Bathometer Fig. 3. Wir erhielten ein Signal, wel- 
ches zwar kontinuirlich ist, jedoch von einem 
schwimmenden Körper herrühren kann. Nun öffnen 
wir auf dem Schiffe den elektrischen Strom; hier- 
durch verliert M seinen Magnetismus und giebt K 
frei, welches denn auch zurückspringt; jetzt bebt 
man das Instrument um 50 bis 60 m, lässt es sin- 
ken und erfährt, ob das widerstehende Medium fest 
oder beweglich war. 

4. Die Möglichkeit einer so raschen Wieder- 
holung der Messung gestattet uns ein neues Ver 
fahren: die Nivellirung des Meerbodens wäh- 
rend der Fahrt. Wie früher gezeigt wurde, 
kann das Bathometer zu jedesmaliger Messung aptirt 
werden, ohne aus dem Wasser geholt zu werden; 

man kann folglich während einer Fahrt das Instrument '''s- *■ 

immer an der Leine (Drahtseil) hängen lassen, und in jedem Moment die Tiefe 
des Bodens messen. Wie gross die Erspamiss an Zeit und an Arbeit im Ver- 
hältniss zur früheren Bathometrie ist, brauche ich wohl nicht zu jemonstriren. 
Könnte doch jeder Dampfer mit einem oder mehreren Bathometem ausgertlstet 
werden und, da doch die Kontrole eine sehr grosse würde, wären wir alsbald in der 
glücklichen Lage, eine fast ebenso genaue Topographie des Meerbodens wie des 
Festlandes zu besitzend) 

1) Den Einflues der vom Widerstand des Wassers henilhrendea Neigung des Seilee 
(Kabels), welche uoch dazu mit der Fahrgeschwindigkeit veräoderlich ist, dürfte Verf. nuter- 
scbätzen. D. Red.) 



222 SeABYAB, TiEFBEKFOBSCnrNO. ZsiTSOBRirr rOs IvSTBUliXimntüVDS. 



5. Es ist evident, dass der Zeitpunkt des AuftreiFens von den Bathometem 
1; 2y 3 viel genauer angegeben wird als von dem Brooke' sehen. 

Ein gemeinschaftlicher Fehler aller Systeme mit Leinenaufhängung ist, 
dass wir nicht die vertikale Tiefe, sondern eigentlich die Länge des Taues 
messen. Jedoch wird jetzt nur mehr Klavierdraht verwendet, dessen Deformation 
durch die Strömungen im Wasser wohl ganz minimal und unbedeutend ist, zumal 
ein sehr schweres Gewicht daran hängt, und es lässt sich ein Instrument konstruiren, 
welches, an der Leine entlang hinabgelassen, die Kurve derselben automatisch 
zeichnet. 

Ein scheinbarer Fehler der Bathometer 1 und 2 ist, dass der Strom durch 
das Salzwasser geschlossen werden könnte. Doch ist das bei beweglichem In- 
strumente fast ausgeschlossen; femer kann vor den Signalapparat ein genügend 
grosser Widerstand eingeschaltet^) oder endlich statt des Signalapparates irgend 
ein Galvanometer benutzt werden. 

2. Temperaturmessung. 

Um die Temperatur des Meerwassers in beliebiger Tiefe messen zu können, 
gebrauchte man bis jetzt vorzüglich zwei Thermometer, dasjenige von Miller- 
Casella und das von Negretti-Zambra. 

Ersteres ist ein Maximum*Minimumthermometer. Ueber dasselbe heisst es 
im „Handbuch der nautischen Instrumente'*: ^Die Behandlung desselben erfordert viel 
Sorgfalt. Vor allem muss vermieden werden, dass die Indexstifte in das Queck- 
silber eintauchen, ebenso dass diese Stifte nicht in die oberen Erweiterungen der 
Glasröhre eintreten, da es in beiden Fällen schwer, oft unmöglich wird, das 
Thermometer wieder gebrauchsfähig zu machen. . . . Für den Gebrauch werden 
die Thermometer, nachdem die Indexstifte eingestellt sind, in Kupferzylinder 
geschoben und diese sorgfältig verschlossen. Ein seitliches Vibriren der Leine 
ist in Bezug auf das Verrücken der Indexstifte besonders schädlich. . . . Da 
das Instrument nur das Maximum und Minimum der Temperatur angiebt, so 
kann die Beobachtung unter Umständen nicht die wahre Temperatur der zu 
untersuchenden Wasserschicht anzeigen. Es ist dies z. B. bei Messung der Boden- 
temperaturen der Fall, wenn dieselbe höher ist als die irgend einer Wasserschicht, 
welche das Instrument passirte. Ebenso kann der Fall eintreten , dass die Angabe 
der Temperatur in geringer Tiefe, welche höher gefunden wird als die der Luft, 
dadurch falsch wird, dass zwischen der Luft und der betreffenden Wasserschicht 
sich eine noch wärmere Schicht befindet. . . . Aus dem Vorhergehenden geht 
hervor, dass die Tiefen thermometer mehrfach Mängel haben, zu welchen noch 
hinzukommt, dass die Befestigung derselben immer etwa Y*^ Spielraum hat und 
die Skalen selbst nicht immer fest genug mit den Rahmen verbunden sind. 
Genauere Angaben als auf 0,5° C lassen sich von den Instrumenten dieser Kon- 
struktion nicht erwarten. Indessen waren diese Thermometer bis in die neueste 
Zeit die einzigen, mit welchen sich Reihen temperaturen aufnehmen liessen und 
welche in sehr grossen Tiefen einigermaassen zuverlässige Resultate ergaben". 

1) Die Einschaltung eines Widerstandes wäre ein ganz ungeeignetes Mittel. Es käme 
hier nämlich darauf an, ob der Unterschied zwischen der Stromstärke bei Kurzschluss und bei 
Schluss durch das Salzwasser hinreichend ist, um deutliche Signale zu erlangen. Ein anfanglicher 
Hallastwiderstand würde die StromstärkendiiFerenz keincnfalls erhöhen. Ob letztere überhaupt 
ausreichend ist, darf zunächst angezweifelt werden. D. Red. 
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Das Thermometer von Negretti-Zambra ist ein Kippthermometer, welches 
die Temperatur in einer bestimmten Wasserschicht durch die Länge eines ab-, 
gerissenen Quecksiiberfadens angiebt. „Man lässt das Thermometer bis zur 
gewünschten Tiefe hinab und dreht es dann plötzlich um, so dass die Kugel jetzt 
oben ist; durch diese Bewegung reisst ein Theil des Quecksilberfadens ab, dessen 
Länge natürlich von der Temperatur abhängt. Das erste Aufwärtsholen der Leine 
muss schnell und ruckweise geschehen, damit man sicher ist, dass sich der Apparat 
wirklich umgedreht hat. Das Aufholen muss ohne Unterbrechung vor sich gehen, 
weil sonst durch Abtreiben des Instrumentes von der Leine eine horizontale Lage 
und damit Aenderung der Einstellung eintreten kann". (Handb. der naut Instrum,) 

Kapitän Magnaghi verbesserte dieses Thermometer, indem er eine Flügel- 
schraube verwendete, welche beim Hinablassen ruht, jedoch beim Aufholen funk- 
tionirt; nach 70 bis 80 engl. Fuss Hebung hat die Schraube das Thermometer 
ganz freigelassen, worauf dasselbe umkippt. Doch auch diese Einrichtung ent- 
sprach den Forderungen nicht. 

An Stelle dieser Thermometer habe ich das folgende konstruirt, welches 
gut funktionirte. 

An einem mittelgrossen Alkoholthermometer, auf welchem 1° Celsius 
mindestens 5 bis 6 mm lang ist, wird an jedem Gradstrich ein feiner Platindraht 
eingeschmolzen. Über dem Alkohol schwebt ein Tropfen Quecksilber, der nicht 
untersinkt, wie ich es seit einem Jahre beobachte. Durch die Länge der 
Thermometerröhre reicht ein einziger langer Platindraht, welcher mit je einem 
eingeschmolzenen Draht ein Paar bildet. Steigt die Temperatur, so dehnt sich 
der Alkohol aus und hebt den Quecksilbertropfen, dessen Ausdehnung ver- 
nachlässigt werden kann. Folglich wird bei verschiedener Temperatur immer 
ein anderes Drahtpaar in Kontakt treten.^) Auf dem Schiffe ist in einem Kästchen 
für je ein Drahtpaar eine Zahl angebracht, welche abfällt, wenn der entspreehende 
Strom geschlossen wird, so dass wir auf dem Verdeck die Temperatur der unteren 
Wasserschichten ablesen können, ebenfalls ohne das Thermometer herauf- 
holen zu müssen. 

Bestimmt man die Länge des Tropfens auf das 1^2 fache der Gradlänge, 
so wirkt derselbe wie ein Nonius und man kann ohne die geringste Schwierigkeit 
halbe Grade ablesen. Wählt man jedoch ein Thermometer, dessen Gradlänge 
beträchtlich länger ist als 5 bis 6 mm^ so kann man mit Leichtigkeit auch für 
die halben Grade Drähte interpoliren, und bei ähnlicher Bemessung des Quecksilber- 
tropfens sogar Viertelgrade ablesen. 

Die Länge des Thermometers hat jedoch eine Grenze, indem dasselbe, um die 
äussere Temperatur rasch aufnehmen zu können, nicht zu viel Alkohol enthalten darf. 

Für Tiefen unter 1000 m genügt ein zwischen - S"" und -|- 7° C, für Tiefen 
unter 100 m ein für Temperaturen zwischen -h 7° und -f 20^ C aptirtes Thermometer. 

3. Messung der Strömungen. 

Die in diesem Kapitel beschriebenen Instrumente können ihrem Prinzipe 
nach auch zu meteorologischen Untersuchungen benutzt werden und zwar an 
solchen Orten, wo das Aufstellen einer Warte zu kostspielig oder welche sehr 
schwer zugänglich sind, z. B. auf hohen Berggipfeln. 

^) Hier wie überhaupt in den beschriebenen Konstruktionen dürften die mit der Zahl der 
Leitungen wachsenden Schwierigkeiten, sichere Verbindungen zu erhalten, unterschätzt sein. D. Red« 
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Der Unterschied zwischen den Wasser- und Luftströmungen ist der^ dass 
die letzteren viel grössere dynamische Erscheinungen zeigen wie die ersteren. Die 
Geschwindigkeit eines Windes kann mit derjenigen einer Meeresströmung kaum 
verglichen werden. Diesem Umstände muss bei der Konstruktion der Instrumente 
Rechnung getragen werden. 

Um die Geschwindigkeit der Meeresströmung zu messen, scheint es gerathen, 
irgend einen hydrometrischen Apparat mit elektrischer Zählvorrichtung zu verwen- 
den. So könnte z. B. das Amsler-Laffon'sche, das Weltmännische Hydrometer 
oder aber auch ein Schalenkreuz von Robinson in einer Weise aptirt werden, 
dass es unseren Zwecken entspräche. Das betreffende Instrument muss äusserst 
zart ausgeführt sein und eine entsprechende Einrichtung besitzen, um die Drehungs- 
zahl (in beliebiger Tiefe) auf elektrischem Wege zu melden. Eine derartige Einrich- 
tung bietet gar keine Schwierig- 
keit, doch muss dieselbe vor 
endgUtiger Verwendung genau 
untersucht und probirt werden. 
Viel schwieriger, wenn auch 
interessanter und verhältniss- 
mässig einfach ist die Bestim- 
mung der Stromrichtung in be- 
liebiger Tiefe bezw. die Be- 
stimmung der Richtungsände- 
rung oder des Kurses einer 
Strömung. Zur Erfüllung dieser 
Aufgabe habe ich das nach- 
stehende Instrument erdacht, 
das in Fig. 4 schematisch dar- 
gestellt ist. 

Aus einem Kasten ragt eine 
Stange B hervor, welche einen 
hohlen Konus Ä trägt. Die 
^ Stange B geht durch eine Stopf- 
büchse in den Kasten und 
trägt hier auf drei Ansätzen 
einen Messingring T. Der 
Ring ist an einer Stelle durch 
ein dazwischen geschobenes Glasstück Pin seiner Kontinuität unterbrochen; femer 
ist er von den drei Trägem vollkommen isolirt. — In einem Dämpfer C hängt 
an einem Faden ein starker Magnetstab, welcher beständig NS weist. In der 
Mitte des Magnetstabes sehen wir ein kurzes Stängelchen aus Glas befestigt, mit 
dessen unterem Ende ein Zeiger mit gebogener Spitze verbunden ist; die Richtung 
dieses Zeigers ist von derjenigen der Magnetnadel um 90** entfernt, sie liegt also in 
der Ebene Ost-West. In diesen Zeiger z leiten wir z. B. den positiven, in den 
Ring T, neben dem Glasstück P, den negativen Strom; bei verschiedener Stellung 
des Zeigers wird nun ein grösseres oder kleineres Stück des Ringes, folglich ein 
grösserer oder kleinerer Widerstand in den elektrischen Strom eingeschaltet sein. Der 
Widerstand kann mit einem Galvanometer gemessen werden , welches auf dem Ver- 
deck aufgestellt ist und dessen nähere Einrichtung wir später beschreiben werden. 




Fig. 4. 



Elfter Jalirgtaff. Jan I 1891. SsABTAB ^ TlEPfllBFORBOITONO. 225' 

Sehen wir nun, wie das Instrument funktionirt. Der Konus Ä stellt sich 
in die Richtung des Stromes, dreht folglich die Stange B und somit auch den 
Ring T aus ihrer ursprtlnglichen Lage in eine solche, welche der Stromrichtung 
entspricht; die Richtung des Magnetstabes, folglich des mit ihm verbundenen 
Zeigers z ist konstant. Hat nun z früher in der Entfernung t von P gestanden, 
so wird er jetzt in einer anderen Distanz x stehen und den elektrischen Strom 
schliessen; dadurch wird aber ein der Entfernung (x — t) proportionaler Wider- 
stand eingeschaltet, worauf der Zeiger des Galvanometers auf dem Schiffe einen 
entsprechenden Ausschlag geben wird. Man kann also, wenn man die erste 
Stellung des Ringes T kannte, aus der Veränderung des Widerstandes mit 
vollkommener Sicherheit auf die Lage des Konus oder der Strömung 
schliessen. Nun ist es aber augenscheinlich mindestens sehr langwierig, jeden 
Augenblick das Galvanometer abzulesen und die nöthigen Transformationen und 
Rechnungen auszuführen. Zur Vermeidung dieses Uebelstandes schlage ich vor, 
statt eines gewöhnlichen Limbus mit Gradtheilung am Galvanometer eine Kom- 
passrose zu verwenden und den Widerstand empirisch derartig zu bestimmen, dass 
der Richtungsänderung des Zeigers z ein ganz gleicher Ausschlag auf dem Gal- 
vanometer entspreche; dadurch sind wir in der Lage, jedwede Aenderung der 
Stromrichtung augenblicklich sehen zu können. Stellen wir ausserdem das 
Galvanometer genau so auf wie das Instrument im Wasser, so werden 
wir nicht nur die Grösse der Richtungsänderung, sondern auch so- 
gleich die faktische, natürliche Richtung selbst auf dem Kompass ab- 
lesen können!^) 

Wir können also die Richtung einer Strömung in beliebiger Tiefe genau 
so bestimmen, wie man auf dem Felde eine Richtung mittels Kompasses bestimmt. 

Ich will nur noch bemerken, dass man die in einer vertikalen Ebene ver- 
laufenden Strömungen auf ganz ähnliche, doch einfachere Weise bestimmen kann, 
indem hier Zeiger und Magnetstab durch ein Pendel ersetzt werden, welches eine 
konstante Vertikale angiebt. Man braucht den Stab B nur zu brechen, ein hori- 
zontales Chamier einzusetzen, und der Konus Ä wird sich jetzt in jede Strömung 
einstellen. Eine Stange D trägt einen ähnlichen Ring T, in dessen Zentrum das 
Pendel Zi hängt. Sonst ist die ganze Konstruktion aus der Figur ersichtlich und 
verständlich. Auf dem Schiffe steht ein zweites Galvanometer mit vertikaler Scheibe. 

Will man das Instrument so einrichten, dass es automatisch registrire, 
so braucht man nur die Zeiger des Galvanometers zu verkürzen, und ihnen eine 
entsprechende Schreibvorrichtung zu geben. 

Wie leicht zu verstehen, können wir jetzt mit den letzten beiden Instrumenten 
auch die Kurve der Leine bestimmen, indem wir an derselben von 100 zu 100 m 
eine Messung der Stromrichtung und Stärke vornehmen und auf je zwei Koordi- 
naten auftragen; dadurch erhalten wir die Kurve auf graphischem Wege. Doch 
denke ich, dass dies nur bei Präzisions- oder Kontroimessungen nöthig wäre, da 
doch der Draht, in Folge der kleinen Oberfläche, wahrscheinlich nur unmerklich 
von der Geraden abweicht. 

In ziemlich einfacher Weise kann man die Einrichtungen auch derart 
treffen, dass die Seilkurve automatisch gezeichnet werde, doch will ich hier- 
auf jetzt nicht eingehen. 

1) Es ist nicht ersichtlich, wie bei einem Schleifkontakt mit geringer Reibung die beab- 
sichtigte Wirkung erzielt werden kann und wie Verf. sich die genaue, dem im Wasser befindlichen 
Instroment analoge Stellung des Galvanometers auf dem Schiffe denkt D. Red. 
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4. Messung der Dichte des Meerwassers. 

.Die Lösung dieser Aufgabe ist naturgemäss äusserst schwierig und ist mit 
dem von mir konstruirten Instrument auch nicht mit jener Genauigkeit auszu- 
führen wie im Laboratorium. Doch bietet das Instrument den Vortheil, ^zwischen 
bekannten Genauigkeitsgrenzen die Dichte in jeder beliebigen Tiefe auto- 
matisch anzugeben, eventuell zu registriren, ohne dass wir dasselbe 
heben müssten. Ich werde nur das Prinzip dieses Instrumentes erklären , da 
dessen Ausführung allerhand Schwierigkeiten bietet , welche ich vorläufig nicht 
überwinden konnte. 

Eine Anzahl kleiner Glaskugeln , deren spezifisches Gewicht zwischen 1,000 
und 1,040 variirt, werden jede in ein Rohr eingesetzt, dessen oberer und unterer 
Boden durchbohrt ist, um das Seewasser frei zirkuliren zu lassen. Im oberen 
Ende jedes Rohres ist ein Polpaar in solcher Lage angebracht, dass die Pole bei 
einem geringen Stosse aneinander rücken und den elektrischen Strom schliessen. 
Sämmtliche Rohre sind an einem gemeinschaftlichen Rahmen befestigt, der ver- 
senkt werden kann. 

Denken wir nun, der Rahmen wäre in einer Wasserschicht angelangt, deren 
Dichte 1,020 beträgt, so würden alle jene Kugeln, deren spezifisches Gewicht 
kleiner ist als 1,020, in ihren Rohren emporsteigen, während die schwereren am 
Boden liegen blieben. Die Lage der Kugel 1,020 ist labil. — Auf dem Schiffe 
ist eine Tafel mit entsprechenden Zahlen eingerichtet; auf dieser sind also die 
Zahlen vor 1,020-1-6 abgefallen, während die folgenden noch sichtbar sind. Wir 
wissen nun, dass die Dichte der in einer Tiefe von x Metern liegenden Schicht 
grösser ist als 1,020 — 8, aber kleiner als 1,020 -h 6, folglich annähernd 1,020 ist. 

Da mittels unserer anderen Instrumente die Tiefe x, die Temperatur, even- 
tuell auch der Druck bekannt ist, können die respektiven Korrektionen durchge- 
führt werden. — Die Grösse 8 darf nicht beliebig klein bestimmt werden, da ein 
Unterschied des spezifischen Gewichtes von 0,002 durch die Bewegung des Seiles 
oder der Meeresströmung ausgeglichen würde. Ich denke, die Kugeln von 0,005 
Unterschied zu machen. •— Um den Stoss des Wassers möglichst sanft zu machen, 
muss dasselbe vor dem Eindringen in das Rohr durch ein Schlangenrohr laufen, 
in welchem einige Grein er 'sehe Trichter eingesetzt sind. Uebrigens will ich 
von diesem Instrument nicht weiter sprechen, da es, wie ich nochmals betone, 
viel Schwierigkeiten bietet und nur in einer Werkstatt ersten Ranges gut ausge- 
führt werden kann. 

Zum Schlüsse will ich noch zwei mehr praktische Konstruktionen beschreiben. 
Es wäre sehr erwünscht, aus jeder beliebigen Tiefe Wasserproben herauf zu bringen, 
jedoch unter denselben Druckverhältnissen wie in der Tiefe; dies wäre hauptsächlich 
aus dem Grunde zu wünschen, weil eventuell mitgebrachte Thiere in diesem Falle 
lebendig wären und so studirt werden könnten. Ferner würden die eventuell unter 
hohem Drucke absorbirten Gase nicht frei, und wir bekämen das Wasser im ur- 
sprünglichen Zustande. 

Eine äusserst starke Stahlflasche wird durch einen eingeschliffenen Konus 
geschlossen; die breitere Fläche dieses letzteren ist innen; derselbe kann also 
nicht aus der Flasche herausgenommen werden. Der Konus wird eventuell 
zwischen Führungen geführt. Um den Konus im Flaschenhals zu befestigen, 
stecken wir einen Dom durch die Flaschenwand und in eine Bohrung des Konus. 
In dieser Bohrung liegt eine kleine Sprengladung, in welche ein elektrischer 
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Strom geleitet wird. Wenn die Flasche in die gewünschte Tiefe gelangt ist, 
BcUiessen wir den Strom ^ der Dom fährt hinaus und der Konus wird durch den 
äusseren Druck in der Flasche, welche mit der Mündung nach abwärts hängt, 
emporgetrieben. Das Wasser dringt ein und füllt die Flasche; jetzt wird der 
Konus in seiner Führung wieder abwärts gleiten und die Flasche schliessen. Wird 
nun die Flasche wieder gehoben, so presst der innere Ueberdruck den Conus 
mit grosser Kraft an den Flaschenhals, so dass von aussen kein Wasser ein- 
dringen, folglich sich auch nicht mit dem inneren mischen kann. Beim Auswerfen 
des Domes entseht ein kleiner Wirbel, der eventuell Infusorien , Pflanzentheileu.s.w. 
in die Flasche hineinrafFt. In dieser lassen sich zwei Fensterchen anbringen, so 
dass wir in der Lage sind, das Leben unter beliebig hohem Drucke zu studiren. 
Das zweite Instrument ist ein Tiefenbohrapparat, der durch Elektrizität 
betrieben wird. Der Kronenbohrer wird mit einem ^Bock" aus Eisen versenkt, 
wodurch dessen feste Lage gesichert wird. Der Bohrer wird durch Kammräder 
betrieben, welche vom Schiffe aus per Kabel und Elektromagnet in Funktion 
versetzt werden. Wenn der Bohrer eine gewisse Bohrtiefe erreicht hat, wird der 
Bohrkem automatisch abgebrochen, und das ganze Gerüst mit Bohrer und Kern 
gehoben. Dies wäre für den Geologen ausserordentlich wichtig. 

Indem ich mir vorbehalte , die vorstehend skizzirten Konstruktionen genauer 
zu beschreiben, bemerke ich noch, dass ich gerne bereit bin, mit Verfertigern 
nautischer Instrumente in direkte Verbindung zu treten.^) 



Eine neue Lidklemme. 

Von 
Dr. Anton Elaclinlirt Aaaistent a. d. UniTanitSU-Aagenklinik äea Prof. Schnabel in Grax. 

Neben den hohen Vortheilen, welche den S neuen 'sehen Blepharospathen 
auszeichnen, und seine Anwendung bei den verschiedensten Lidoperationen 
wünschenswerth machen, besitzt derselbe einige Nachtheile, welche seine An- 
wendbarkeit in vielen Fällen so herabsetzen, dass man desselben entrathen und 
sich mit der Jäger'schen Lidplatte begnügen muss; ich versuchte deshalb durch 
einige Aenderungen diese Uebelstände zu verringern, und die so veränderte 
Lidklemme scheint mir in der Ausführung unseres klinischen Instrumenten- 
fabrikanten, Herrn A. Broz in Graz, gegenüber dem ursprünglichen Modelle 
einige so wesentliche Vortheile zu besitzen, dass ich dieselbe, nachdem sie nun 
schon seit fast zwei Jahren auf der Klinik in Gebrauch steht, und sich sehr gut 
bewährt hat, der OefFentlichkeit übergeben will. 

Ohne mich auf eine lange Beschreibung des Instrumentes einlassen zu 
wollen, das viel besser aus der umstehenden Abbildung, einwandsfrei aber natür- 
lich erst aus der Anwendung beurtheilt werden kann, will ich nur kurz hervor* 
heben, wodurch sich dasselbe von dem Snellen 'sehen Modelle in Form und 
Anwendung unterscheidet. 

Die Lidplatte, welche ebenso wie alle anderen Theile aus Stahl gefertigt 



1) Die vorstehenden Vorschläge sind in manchen Punkten nicht einwandsfrei und Verf. 
berücksichtigt die Verhältnisse an Bord eines Schiffes nicht genügend. Wenn die Redaktion 
trotzdem den Mittheilungen des Verf. die Auftiahme nicht hat versagen wollen, so geschah dies 
deshalb, weil dieselben mancherlei Anregungen und Winke geben und daher für die Verfertiger 
von Tiefseeinstrumenten von Nutzen sein können. 



und Ternickelt iBt, besitzt eine der Bnlbasoberääche annähernd entsprechende 
kagel schalen förmige Krümmung, nnd ist nicht rechteckig, sondern im Vergleiche 
mit der Snellen'schen Platte an ihrer freien Schmalseite nm einen verjüngten 
rechteckigen Ansatz, der etwa die halbe Breite der Platte besitzt, verlängert; 
die Klemmfeder ist dementsprechend auch an ihrem freien Ende verkürzt, der 
federnde Stiel endlich gegen die Langseite der Platte unter einem sehr wenig 
spitzen, etwa 80° betragenden Winkel angesetzt and etwa um die Hälfte länger 
als der Stiel des älteren Instrumentes; die Klemme wird durch eine flügelfdrmige 
Schraube geschlossen, die bei geringstem Kraftaufwande einen hinlänglich festen 
Schluss ermöglicht. Eine grundlegende Aenderung ist die, dass die Klemme 
von der Nasenseite her angelegt wird, also dass die für das rechte obere 
Lid bestimmte Klemme ähnlich geformt ist wie die Snellen'Eche Klemme, die für 
das linke obere Lid verwendet wird und umgekehrt. Die Anwendung ist demnach, 
wenn ich die Anlegung an das rechte obere Lid annehme, die folgende: 

Das flügeiförmige Ende der Platte wird von der Maaenseite her anter das 
obere Lid in den lateralen Blindsack des oberen Fornix eingeschoben , in welchem 
es, wenn die Platte soweit als mOglich unter das obere Lid 
geschoben ist, verschwindet, so dass nur noch ein Stück des 
breiten Haupttheiles der Platte in der Lidspatte sichtbar bleibt. 
Wird die Klemmfeder dann, nachdem die Stellung der Platte 
die gewünschte ist, geschlossen, so liegt der Stiel der Klemme 
an der Nase, ohne im geringsten den Operateur zu behindern, 
ohne einer weiteren Fixation zu bedürfen; das Lid ist in 
seiner ganzen Ausdehnung, vorzüglich auch in seiner 
lateralen Extremität, die bei Anwendung des alten Modelles 
von der Feder gedeckt ist, dem operativen Eingriffe frei zu- 
gänglich, der Knorpel ist in Folge der Krümmung der Platte 
gut vorgedrängt, ohne dass das Lid (aus dem gleichen 
Grunde) eine wesentliche Zerrung erfahren würde. In ana- 
loger Weise wird auch am unteren Lide die Platte angelegt, 
hier liegt dann der Stiel über dem inneren oberen Orbitalrande. 
Da die Lidklemme gerade bei Entropium nach folliku- 
lärer Bindehautentzündung, wo der Bindebautsack in allen 
Dimensionen erheblich verkleinert sein kann, am hänfigsten 
angewendet werden mass, wurde eine zweite etwas ktlrzere 
Platte beigegeben, die mittels zweier Schrauben leicht vor der Operation, nach- 
dem die im gegebenen Falle passende Platte gewählt ist, eingesetzt werden 
kann. Man konnte erwarten, dass die künstliche Anaemic, der eine Hauptzweck 
der Anwendung der Lidklemme, bei dieser Form, besonders wenn die kleinere 
Platte in Gebrauch gezogen wird, keine vollständige ist, da das Lid an seinem 
lateralen Ende nicht ganz umschlossen, sondern von der kurzen Büemmfeder nar 
zum Theil fixirt und angespannt wird; die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass 
dem nicht so ist; nur in seltenen Fällen erfolgt eine parenchymatöse Blutung 
aus dem lateralen Wundwinkel, wenn die Wunde die ganze Länge des Lides 
betrifft, nnd diese lässt sich durch ein leichtes Andrücken der Haut an den 
lateralen Orbitalrand mühelos beherrschen. 
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Referate. 

Qaeckailberlnftpnmpe mit Mlbth&ti^m Betrieb durch Wauerdrook. 
Von M. Stuhl. Ckem. Ber. 24. S. 147. (JSSl^ 

Die von Ilerm Dr. A. Kaps konstruirte und vom Verf. angefertigte Vorrichtung 
zum selbthütigen Betrieb der Quecksilberluftpumpen stellt neben stellende Fij^r dar. Dem 
Wnnsche Neesona (diese Zeitschrift 
1389, S. 345) wegen Vermeidung von 
S cl il an chverb in Jungen ist allerdings 
nicht Reclinung getragen. Durch den 
Schlauch L und den Dreiweghabn Ä 
tritt Wasser aus der Wasserleitung 
in den Kessel B, drückt die darin 
befindliche Luft zusammen und treibt 
sie in den kugelförmigen Quecksilber- 
behslter C, wodurch das Quecksilber 
gezwungen wird, in der Luftpumpe 
D aufzusteigen. G ist mit dem in 
dem oberen Tholl von B hineinragen- 
den Uohr und mit D durch Schläuche 
verbanden. Wenn genug Quecksilber 
in die Luftpumpe getrieben wordeu 
ist, schlügt die Wippe, welche C 
trügt, um und bringt dadurch den 
Hahn A in die zweite Stellung, sodass 
das in B eingetretene Wasser durch den zweiten an A befestigten Schlauch austreten kann. 

Das Laufgewicht F gleitet nunmehr auf die linke Seite und das Quecksilber tritt 
nach C zurück, bis die Wippe neuerdings umschlägt. Eine besondere Vorrichtung an 
F bewirkt, dass jedes sechste Mal die sich in R ansammelnde Luft durch das Kohr S 
ins Freie getrieben wird. Die Anschlüge, welche die Bewegung von F aafhalten, sind 
verstellbar, so dass die Vorrichtung für verschiedene Pumpen verwendbar ist. H ist ein 
Glasventil, welches das lange Bammeterrohr ersetzt. (Während vorstehendes Beferat 
bereits gesetzt war, ging uns eine eingehende Abhandlung über den vorliegenden Gegen- 
stand von Herrn Dr. A. Raps zu, welche wir im nächsten Hefte zum Abdruck bringen 
werden. D. Red,) Wgsck. 

Apparat toi Terbreitemng von photographiashen Stenupektren. 
Voll Dr. J. Scheiner. Aus den Astr. Nachr. 124, (1890) vom Herr» Verfasser mitgetkeüt. 

Zur VergrÖBserung der photographi sehen Aufnahmen von Stemspektren , behufs 
Reproduktion derselben, kann man nach einem Vorschlage von Pickering durch passende 
Einschaltung einer Zylinderlinse in den Vergrösseruugsap parat eine künstliche Verbreiterung 
der Stemspektren erreichen. Nach Dr. J. Scheiner's Erfahrungen wird hierdurch that- 
süchlich eine bedeutende Verbesserung der Reproduktion erreicht und auch das bei ein- 
fachen Vergrösse rangen sichtbar werdende und daher stSrende Silberkom des Negativs 
verschwindet; indessen ist durch das Verfahren nur eine beachrJinkte Verbreiterung zu er- 
zielen und bei etwas mattem Verfahren werden keine brauchbaren Resultate erhalten. 
Verf. hat deshalb einen anderen Weg eingeschlagen, der den Vortheil einer beliebig 
starken Verbreiterung der Stemspektren zulfisst und dabei das Silberkom möglichst un- 
scbüdlich macht, sowie auch bei matten Aufnahmen gute Resultate erzielen ISsat. 

Ein zu diesem Zwecke nach den Angaben des Verf. von dem Mechaniker Herrn 
TSpfer in Potsdam in vorzüglicher Weise ausgeführter Apparat hat ganz überraschend 
schliae Resultate geliefert. 
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Das Prinzip des Apparates berulit darauf, die in einem gowSlinliclien Ver- 
grösserungsapparate befindliche photographisclie Platte während .der Exposition in einer 
zur Lftiigsriclitung des Spektrums normalen Kiclitung hin- und herzuführen. Wegen der 
Feinheit der Spektra ist es erforderlich, diese Bewegung mit grosser Exaktheit auszu- 
führen; fei-ner muss sie mit konstanter GeBchwindigkeit erfolgen, weil sonst die Intensität 
des verbreiterten Spektrums eine nngleichmässige wird, und weiter muss der Untergrund 
des Spektrums zu beiden Seiten desselben absolut undurchsicbtig sein, weil sonst durch 
das neben b erdringen de Licht die Platte eine gleichmässige Schwfirziing erfahren würde. 
Ein Matterwerden des Spektrums kann nicht eintreten, da der Effekt derselbe ist, als 
wenn das Spektrum in vielfacher Wiederholung untereinander aufgenommen würde. Das 
Silberkom verschwindet vollständig, da jedes Körnchen in eine Linie über die ganze 
Breite des Spektrums ausgezogen wird. Wegen der zufälligen Vertheilung der Körnchen 
findet eine mehrfache Uebereinaudcrlngerung der entstehenden feinen Linien statt, und 
hieraus folgt ein gleichmüssiger Untergrund. 

Die Einrichtung des Apparates (vgl. nebenstehende Fig.) ist nun die folgende: 
Vor der Vergrösserungsliiise wird das Original- 
negativ auf einem verateilbaren Spalt« in der 
Weise befestigt, dass die beiden Spaltbacken 
genau mit der seitlichen Begrenzung des Spek- 
trums ahschliessen , wodurch jegliches Seitenlicht 
abgehalten ist. Die Weite des Spaltes richtet 
sieb natürlich nach der Breite des betreffenden 
Spektrums. 

Die Kassette ist in einem beweglichen 
Rahmen A befestigt, welcher vermittels vier fein 
gearbeiteter KoUen r, ri, von denen die ri 
federnd anliegen, auf zwei am Kasten des Ver- 
grosserungsapparates befindlichen Schienen SS 
hin und her geführt werden kann. Die Bewegunga- 
richtung steht normal zur Richtung des Spaltes oder zur Längsau sdehnung des Spektrums. 
Dieser durch Gegengewichte G nahe ausbalanzirte Itahmen nebst Kassette ruht mit leisem 
Drucke auf einem Exzenter E, dem eine derartige Form gegeben ist, dass bei gleich- 
massiger Drehung ein Auf- und Niedergehen der Kassette mit gleichförmiger Geschwindig- 
keit erfolgt. Die Kurve des Exzenters ist durch die Gleichung bestimmt: 

r = p ± acp, 

wo cp von bis 180° zu nehmen ist; sie setzt sich also ans zwei symmetrisch gegen- 
einandergerichteten Theilen einer Spirale zusammen. Der Exzenter selbst wird durch 
ein Uhrwerk U getrieben, dessen gleicbmässiger Gang aneh hei wechselnder Belastung 
durch ein Federpendel, ähnlich dem von Eepsold vielfach angewendeten garantirt ist. 
Das Uhrwerk ist so regulirt, dass ein Auf- und Niedergang der Kassette in uugeffihr 
einer halben Minute erfolgt. 

Da die Umkehrpunkt« praktisch nicht genau funktionirend hergestellt werden 
können , wodurch eine ungleichmässige Helligkeit des Spektrums an diesen Stellen ent- 
stehen würde, so befindet sich im Innern des Apparates vor der Kassette ein Spalt, der 
mit auf- und abgeführt wird, und der, von etwas geringerer Breite als die ganze Be- 
wegung, zu den Zeiten der Umkehr das Spektrum abblendet. 

Die Linsenvergi'össerung des Apparates ist eine fünffache, die Breit« der Spektra 
ist zu ibmm gewählt, so dass also eine Breitenvergrüsserung bis xn 150 erreicht ist. 
Es ist klar, dass dieselbe durch Anwendung eines Exzonte» von grösserem Durchmesser 
beliebig gesteigert werden kann. Die Expositionszeit ist entsprechend dem VerhKltnisa 
von Breiten- zu LÄngenvergrössemng gegenüber der Eipositionszeit bei sUlUtehender 
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Platte zu vermehren; sie beträgt bei der vorliegenden Einrichtung von Apparat und Licht- 
quelle etwa 10 Minuten bei Anwendung sehr empfindlicher Platten. 

Die durch dieses Verfahren verbreiterten Stemspektren unterscheiden sich von 
dem gewohnten Aussehen des Sonnenspektrums in keiner Weise, selbst bei den schwäch- 
sten, dem Spektrographen noch zugänglichen Sternen. 

Apparat zur Demonstration des Sohellbacli*sohen Ringes. 
Von Prof. Karl Schellbach. Zeitschr. f. d. phys, w. cJiem. TJnterr. 4. S, 129, (1891,) 

Schellbach hat in seiner darstellenden Optik (Taf. IX, Fig. 1) ein Bild von 
dem Gang der Lichtstrahlen gegeben, die, von einem leuchtenden Funkt ausgesandt, durch 
eine bikonvexe Glaslinse hindurchgehen. Aus dieser Zeichnung ersah er, dass ein Auge, 
das von einer ganz bestimmten Stelle aus durch eine bikonvexe Linse einen leuchtenden 
Punkt beobachtet, nicht nur hinter der Linse einen leuchtenden Punkt, sondern auch 
vor der Linse einen leuchtenden Kreisring sieht. Diese bereits vor vielen Jahren von 
ihm gemachte Entdeckung hat er erst 1889 in Poske's Zeitschrift (2. S. 291) veröffent- 
licht, indem er zugleich verschiedene Verfahren angab, um diesen Ring zur Erscheinung 
zu bringen. (Vgl. auch Wied. Ann. Ü9. S, 565. 1890.) Auf Veranlassung von Prof. 
Förster ist im Jahre 1890 für die Königliche Sternwarte zu Berlin ein Apparat kon- 
struirt worden, der den beschriebenen Hing ganz bequem zur Anschauung bringt. — 
Innerhalb der Brennweite einer stark gekrümmten bikonvexen Glaslinse befindet sich eine 
kleine Argandlampe, die von einem Blechzylinder umgeben ist. Dieser hat eine mit 
feinem Oelpapier bedeckte Oefi'nung von 1 mm Weite. Die hindurchgelassenen Licht- 
strahlen gehen durch die Linse und bilden auf der anderen Seite derselben den Licht- 
ring. Dieser kann entweder durch ein Diopter, das aus einer kleinen Blechscheibe mit 
einer Oeffnung in der Mitte besteht, bequem subjektiv beobachtet oder durch einen 
Schirm objektiv sichtbar gemacht werden. Lampe, Linse und Diopter sind zentrirt und 
sitzen auf Hülsen, die sich auf einer dreikantigen Schiene verschieben lassen. Die 
Schiene steht durch eine Hülse mit einem dreifüssigen Stativ in Verbindung. — Schell- 
bach hat a. a. 0. auch die Lage des leuchtenden Kreisringes numerisch berechnet. 

H. H,'M. 

Ein Apparat zum Nachweis des Archimedischen Prinzipes. 
Von Prof. Dr. 0. Ehrbar dt. Südwestdeutsche Schiilblälter 1890 Nr. 8; Zeitschr. f. d, cJiem. 

u. phys. ünterr. 4. S. 139. (1891.) 

Der Apparat gestattet den Nachweis des Archimedischen Prinzipes für unter- 
getauchte und für schwimmende Körper von beliebiger Gestalt nach bekannter Methode. 
(Weinhold, Vorschule S, 182 u. 134; Weinhold, Demonstrationen S. 120 u. 123.) Wesentlich 
neu daran ist die Verbindung des Behälters, welcher die aus dem Ausflussgefässe {Weinhold, 
Demonstrationen S. 53) verdrängte Flüssigkeit auffangt, mit einer nicht zu empfindlichen 
Waage. Diese hat einen 20 cw langen Waagebalken, dessen Mittelschneide auf einer 
11 cm hohen Metallsäule ruht. An der Aussenschneide des einen Waageannes hängt 
eine Schale an kurzem Bügel. Der andere Arm des Waagebalkens hat die Form einer 
halbkreisförmigen Gabel, an deren beiden Schneiden die andere Schale hängt. Diese 
besteht aus einem kreisförmigen Messingblech, dessen Halbmesser gleich dem Innenradius 
des Gabelhalbkreises ist. Ein 1 cm hoher Blechstreifen, der auf dieses Messingblech 
aufgelöthet ist, verhindert das Herabgleiten des auf dieser Schale lose stehenden Bechers 
von 6 cm Durchmesser und 4 cm Höhe. Diese Schale nebst Becher hält der anderen 
Schale das Gleichgewicht. Auf beiden Seiten der Mittiblsäule sind kleine Messingsäulen 
auf das Grundbrett aufgeschraubt, die den Waagebalken bei einer gewissen Neigung 
stützen. Die nach oben gerichtete Zunge spielt auf einem kurzen Gradbogen. C. Si ekler 
in Karlsruhe liefert den ganzen Apparat zum Preise von 30 M. H. H.-M. 
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Eine nene Fonn des Blattelektroskops. 
Von P. Szymanski. Zeitschr, f, d.phys. u. chem, Unterricht 4. S. 60. (1890.) 

Bei den gewöhnlichen Blattelektroskopen beträgt die grösste Abweichung jedes 
Blättchens von der Mittellinie ungefähr 60^; bei den Exn er 'sehen und Kolbe' sehen 
Elektroskopen ist der grösste erreichbare Ausschlag 90°. In der Nähe dieser Grenz- 
lagen sind alle diese Apparate für kleine Aenderungen der Ladung wenig empfindlich 
und daher — vorausgesetzt, dass sie geaicht sind — nur für einen erheblich beschränkten 
Messbereich benutzbar. Um diesen Uebelstand zu verringern, hat Szymanski, ange- 
regt durch das Henley'sche Quadrantenelektrometer, ein neues Elektroskop konstrnirt, 
das sich bei Messversuchen (vgl. Poske's Zeitschr. 4» S. 11) als sehr bequem und brauch- 
bar bewährt hat. Die Einrichtung des Apparates ist kurz folgende: 

Ein mit Stellschrauben versehener metallener Dreifuss trägt das Gehäuse, das 
die Gestalt eines Hohlzylinders hat. Der Mantel besteht aus Metall; die Stirnflächen 
werden von ebenen Glasplatten gebildet. Der Zuleitungsdraht geht seitlich durch den 
Mantel, biegt zuerst in einem Viertelkreise nach unten und läuft dann lothrecht nach 
oben bis in die Mitte des Gehäuses. An seinem Ende trägt er einen Drahtbügel, an 
dem mittels Papierösen ein Aluminiumblättchen aufgehängt ist. Mit Hilfe eines Drahtes, 
der symmetrisch zu dem Zuleitungsdrahte den Mantel durchsetzt, ist auf der dem Zu- 
leitungsdrahte gegenüberliegenden Seite des Gehäuses in der Ebene des ersteren und des 
Blättchens ein Halbkreisring aus starkem Messiugdraht oder 1 cm breiten Blechstreifen 
exzentrisch in Bezug auf den Drehpunkt des Blättchens befestigt, so dass er das Gehäuse 
im tiefsten Punkte berührt und sich nach oben hin stetig von ihm entfernt. Dieser 
Leiter, der mit der Erde verbunden werden muss, steigert den Ausschlag des Blättchens, 
spannt es aus und giebt ihm zugleich eine sichere Führung. Auf die Isolirung des Zu- 
leitungsdrahtes ist besondere Sorgfalt verwandt worden. In dem Gehäusemantel sitzt ein 
Ebonitstöpsel, durch dessen Durchbohrung ein gut isolirendes Glasröhrchen führt. In 
dieses ist der Zuleitungsdraht eingekittet, der eine solche Gestalt hat, dass er nur am 
äusseren Ende das Eöhrchen berührt^ sonst aber in demselben frei schwebt. Die beiden den 
Gehäusemantel durchsetzenden isolirten Drähte sind an den Enden rechtwinklig umgebogen, 
damit man an denselben nicht nur Kugeln , sondern auch Kondensatorplatten befestigen kann. 

Die Grenzlage des Blättchens liegt bei 180 . Der Messbereich dieses Elektroskops 
ist recht weit, da die Skale bis 150 und darüber geaicht und benutzt werden kann. 

Leibnitz und das Aneroidbarometer. 

Von G. Hellmann. Meteorol. Zeitschr. 8. S. 158. (1891.) 

Eine interessante historische Notiz zur Geschichte des Barometers, welche er in 
dem Briefwechsel zwischen Leibnitz und Joh. Bernoulli dem A eiteren (Virorum 
Celeberr, Got. Gal, Leibnitzi et Joh. Bemaullii Commercium Philosophicum et Mathematicum, 
Lausannae et Genevae 1745. 4^) gefunden hat, theilt an obiger Stelle Herr Hellmann mit. 

^Bernoulli beschäftigte sich zu Anfang des 18. Jahrhunderts sehr eingehend mit 
dem Phosphoresziren des Quecksilbers im Barometer und mit der Konstruktion eines neuen 
Instrumentes, welches die Luftdruckschwankungen in wesentlich vergrösserter Skale an- 
geben sollte, sodann auch mit der Idee eines neuen Reisebarometers. 

„Leibnitz verfolgte die darauf bezüglichen brieflichen Mittheilungen Bernoulli^ s 
mit Interesse und schreibt ihm u. A. in einem aus Hannover vom 3. Februar 1702 datirten 
Briefe (Commercium II, S, 70) Folgendes (was wir in deutscher Uebersetzung wiedergeben): 
„Ihre Barometerkonstmktion ist geistvoll und recht praktisch. Ich habe at*ch manchmal an 
ein tragbares Barometer gedacht , (kii in einen Behälter von der Form einer Uhr eingeschlossen 
werden könnte; an die Stelle des Quecksilbers soll bei demselben ein Behalter treten, welchen 
der Luftdruck zu komprimiren strebt; detn Drucke desselben wirkt eine elastische Feder aus 
Stahl entgegen.'* 
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„Aus dieser Stelle gebt deutlich hervor, dass Leibnitz schon vor dem 18. Jahr- 
hundert die Idee des Aneroidbarometers gehabt hat, welches erst im Jahre 1847 von 
Vidi wirklich konstruirt wurde. 

„Aber auch über die praktische Ausführung seiner Idee hat Leibnitz ernstlich 
nachgedacht. Zunächst denkt er (Brief vom 20. April 1702. C. IL S. 7t) als Behälter 
an eine V luftleer gemachte Blase oder an Leder oder an die Haut von Seethieren, gesteht 
sich aber ein, dass diese nicht luftdicht sein würden; später, nachdem Bernoulli darauf 
hingewiesen, dass alle diese Substanzen zu hygroskopisch seien, und einen anderen, 
ziemlich komplizirten Vorschlag gemacht hatte, schreibt er: „Ich möchte einen MetdU- 
hehälter vertuenden, in welchem Faltungen von federnden Lamellen gestützt würden; so würde 
das vermieden, was Sie fürchten.^ 

„Der grosse Gelehrte war somit auf der richtigen Fährte; wie schade, dass er 
sie nicht weiter verfolgt hat! Wahrscheinlich fehlte Leibnitz ein tüchtiger Mechaniker, 
der die Idee hätte zur Ausführung bringen können; wenigstens beklagt er sich bei einer 
ähnlichen Gelegenheit (Verbesserung der Uhren nach seinen Vorschlägen)^ dass die arti- 
fkes von ihrer gewohnten Routine nicht abliessen und bei neuen Versuchen so schlecht 
zu gebrauchen seien. '^ 

Ein Apparat für die Demonstration des Flüssigkeitsdmckes. 
Von P. Heitchen. Zeitschr. f. d, ehem. u. phys. Unterr. 4. S. 141, (1891.) 

Ein Messingrohr, auf dem ein hölzernes Tischchen befestigt ist, steckt in einem 
starkwandigen Glasrohr, das unten mit einem Korke verschlossen ist. Ein zweites 
vertikal aufgestelltes Glasrohr, in welches das erste gut eingeschliffen ist, wird mittels eines 
kurzen Stückes Gummischlauch in einem Messingrohr mit seitlichem Schlauchansatz be- 
festigt. Dieser ist durch einen langen Gummischlauch mit einem Glastrichter verbunden. 
Wird der Apparat mit Wasser angefüllt und der Trichter gehoben, so kann man die 
Höhe der Wasserdrucksäule mit einem Vertikalmaassstabe messen und den auf den Kolben 
ausgeübten Wasserdruck, der das Tischchen bis zu einer bestimmten Marke emporhebt, 
durch aufgelegte Gewichtstücke bestimmen. Mit dem Apparat lässt sich nicht nur die 
Proportionalität des Druckes mit der Höhe der Drucksäule, sondern auch durch Einschaltung 
anderer Gefasse die Unabhängigkeit des Druckes von der Flüssigkeitsmenge nachweisen. Der 
Apparat ist auch zur Demonstration des atmosphärischen Druckes und der Elastizität der 
Luft verwerthbar. Da Heitchen den Apparat mit ganz einfachen Hilfsmitteln selbst 
angefertigt hat, so ist seine Konstruktion noch mit unwesentlichen Komplikationen be- 
haftet. Ein Mechaniker von Fach jedoch wird daraus leicht einen einfachen, handlichen 
und recht instruktiven Demonstrationsapparat machen können. H. H.-M. 



Neu erscldeiieiie Bücher. 

Die elektrischen Verbrauchsmesser. Von Etienne de Fodor. Hartleben, Wien und 
Leipzig. 1891. 

Der Verfasser hat sich die nicht ganz leichte Aufgabe gestellt, die hauptsäch- 
lichsten elektrischen Verbrauchsmesser (über 80 an Zahl) zu beschreiben und ihre Eigen- 
schaften unparteiisch zu beurtheilen. 

Leider finden sich neben einer oft naiven und fremdländischen Ausdrucksweise 
auch sachliche Unrichtigkeiten. In einer kurzen Einleitung über die zur Konstruktion 
von elektrischen Verbrauchsmessern (Elektrizitätszählem) benutzten Wirkungen des galva- 
nischen Stromes steht z. B. der folgende Satz: „Der Koeffizient der Seifinduktion L ist 
das Verhältniss des Flux der Kraft O, welche einen Leiter mit einer Intensität I durch- 
fliesst. Daher: LO/L^ 

Der Verfasser theilt die Instrumente in nicht weniger als 15 Klassen, deren letzte 
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„Diverse^ überschriebene auch einen von ihm selbst vorgeschlagenen Verbraachsmesser 
enthält. Diese Eintheilang scheint nicht immer nach wesentlichen Gesichtspunkten er- 
folgt zu sein. 

Da das Werkchen die neuesten Apparate auf diesem Gebiete an der Hand der 
aus den Zeitschriften entnommenen Zeichnungen beschreibt, so dürfte es trotz seiner 
Mängel manchmal als Auskunftsmittel in einer für die Elektrotechnik und den Konsumenten 
gleich wichtigen Frage dienen können. Lck. 



E. Tmtat. Trait4 pratique des agrandissements photographiques. Partie I. Paris. M. 2,50. 



Vereins- und Persenennacltrlcliten. 

Bentsche Oesellschaft für Mechanik und Optik. Abtheilnng Berlin. Sitzung vom 
17. April 1891. Vorsitzender: Herr Direktor Dr. Loewenherz. 

Herr Bürgermeister Bob er tag sprach über den Plan einer allgemeinen Ausstellung 
in Berlin im Jahre 1895 oder 1896. 

Herr W. Haensch führte automatische Pipetten vor, welche durch Luftdruck 
gefüllt und dann mit einem Heber selbthfitig bis zu einer bestimmten Marke wieder ent- 
leert werden. Eine Beschreibung der Pipette wird demnächst in dieser Zeitschrift ver- 
öffentlicht werden. 

Sitzung vom 5. Mai 1891. Vorsitzender: Herr Haensch. 

Herr Dr. Mylius sprach über die Prüfung des Glases für wissenschaftliche Zwecke, 
insbesondere Über die Untersuchung desselben in Bezug auf seine Angreifbarkeit durch 
Wasser, unter Vorführung eines für diese Zwecke benutzten Kolorimeters und eines neuen 
Destillirapparates zur Herstellung des für die Versuche nöthigen, völlig reinen Wassers. 
Eine ausführliche Mittheilung über den Vortrag und die genannten Apparate wird im 
nächsten Hefte dieser Zeitschrift erscheinen. 

Herr Pensky machte eine technische Mittheilung über das Richten von Drähten 
und Röhren. Nachdem der Vortragende die im Kleinbetriebe und in der Grossfabrikation 
üblichen Methoden des Richtens von Drähten und Stäben besprochen, erläuterte er unter 
Vorzeigung von Mustern ein von ihm erprobtes Verfahren, auf einfache Weise dünnere 
Stahl- und Messingdrähte sowie Röhren auf der Drehbank schnell und genau gerade zu 
richten. Eine ausführlichere Mittheilung hierüber wird demnächst in dieser Zeitschrift 
gebracht werden. 



Britter deutscher Meohanikertag in Frankflirt a. M. 

Der dritte deutsche Mechanikertag wird in diesem Jahre in der Zeit vom 3. bis 
5 September (nicht, wie früher gemeldet, vom 12. bis 14. August) in Frankfurt a. M. 
abgehalten werden. An denselben wird sich der Elektrotechnikerkongress in der Zeit 
vom 7. bis 12. September anschliessen. Eine für die Zwecke beider Körperschaften 
bestimmte Sonderausstellung von Materialien und Werkzeugen fUr die Feinmechanik 
(Mechanik, Optik, Elektrotechnik) wird den ganzen Monat September hindurch statt- 
finden. Nähere Mittheilungen über dieselbe werden im Vereinsblatte der deutschen Gesell' 
Schaft für Mechanik und Optik veröffentlicht werden. 

Die Tagesordnung für den Mechanikertag ist vorläufig wie folg^ geplant: 

Mittwoch, den 2. September, Abends: Begrüssung. 

Donnerstag, den 3. September, Vormittags 9 Uhr: Vorstandssitzung. — Nach- 
mittags 1 Uhr: Kommissionssitzungen. — 3 Uhr: Erste Plenarsitzung: 1. Bericht des 
Vorstandes. 2. Das Aluminium und seine Verwendung fUr die Feinmechanik. 3. Ein- 
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fuhrang einheitlicher Scfaraubengewtnde. 4. Einführung einheitlicher Rohrdimensionen. — 
5. Beschaffung richtiger Maassstäbe. — Abends: Znaammenbnnft im Zoologischen Garten. 

Freitag, den 4. September, Vormittags 9 Uhr: Zweite Plenarsitzung: G. Statnten- 
berathung. 7. Lehrvertrag und Lehrzeugniss. — Nachmittags: Besuch der elektrotech- 
nischen Ausstellung. 

Sonnabend, den 5- September, Vormittags: Vorführung der Sonderanastellung. — 
Nachmittags: Dritte Plenarsitzung: 8. Gohilfenfrage. 9. Einführung einheitlicher Werk- 
stattsordnungen. — Abends fi Uhr: Festmahl. 

Sonntag, den 6. September: Festfahrt nach Ettdesheira. 



Patentschmii. 

A. Patentanmeldungen.') 
K. Patentamts ausgelegten PatentannielduDgeD. Berichterstatter: Patent- 
Berlin W., Potsdameratr. 128. 

Slrassburg. H. 10712.") Kl. 42. Ange- 



den bi 

anwalt A. Bari 
Von Katasterfeldmcsser Ilausern 
meldet 13. Januar 1891. EinspruchafriBt 



bis 25. Juni 1891. 

Beansprucht wird das Erfindungapateiit auf einen Mess- 
stabhftlter, bei welchem der Messstab pendelnd von einem Kugel- 
gelenk getragen wird, welches einen drehbaren Arm besitzt, der 
in einer auf dem Gestell angebrachten drehbaren Nuss verschieb- 
bar and an dieser drehbar ist. 

Der MesE Stab Kalter findet Anwendung, wenn der Mess- 
slab nicht in den Boden gesteckt werden kann , z. B. bei Grenz- 
steinen, asphaltirten oder gepflasterten Strassen. Der Messstah- 
halter kann in den Richtungen ah und cd bewegt werden, wo- 
durch der Messstab auf den gewünschten Punkt eingestellt werden 
kann. Durch die Schraube e wird der Halter und mtt ihm der 
Stab festgestellt. 

Photoiraplilsolia Kamera. Von Dr. S. Th. Stein in Frankfurt a. M., 
Kaiserstr. 25. St. 2813. 
Kl. 57. Angern. 13. Fe- 
bruar 1891. Einspruchs- 
frist vom 30. April bis 
25. Juni 1891. 
Patentanspruch: Eine 
photographische Wechsel- 

ksinmer, hei welcher die verschiedenen Plattenhalter p an 
ihrer unteren Kante durch Scharniere mit einander rer- 
buudeu sind, auf diese Weise eine endlose Kette bildend, 
welche derart über FUlirungen fortbewegt werden kann, 
dass die einzelnen Platten nach einander in den Fokus zu 
stehen kommen und dort in sicherer Stellung gehalten 
werden, bis durch Weiterdrehen der Kette gewechselt wird. 
Die Kassetten sind durch Scharniere mit einander 
verbunden und zu einer Kette ohne Ende vereinigt. Dieselbe wird über zwei Führungen g und 
h geführt, welch' letztere vierksniig ist, so dass eine Kassette stets senkrecht vor dem Objektiv 
X mit dem Moment verschluss y stellt. Die Aie h durchsetzt mit einem Vierertrieb die eine Wand 
') Wir werden von jetzt ab Auszüge aus den beim Kaiserlichen Patontamte ausgelegten 
Patentanmeldungen bringen, in der Absicht, dadurch unsere Leser eintretenden Falles in den 
Stand EU setzen, die gesetzliche Einspruchsfrist wahrnehmen zu können. — ^ Aktenzeichen, unter 
welchem etwaige Einsprüche anzumelden sind. D. Red. 
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des Easteiu ABCD. In diesen Yierertrieb schnappt bei jeder Vierteldrelrang 
von A ein Sperrkegel ein, dnrcb dessen Kraft die Aie h und die auf derselben 
fest ruhende Kassette Z festgehalten wird. — Die Kassetten passen genaa in 
den Kasten ABCD, so dssa ein übergreifender Lichtstrahl Über die gerade cor 
Aufnahme stehende Kassette Z nicht möglich ist. — Die Kassetten werden entleert 
und mit nenen Platten versehen, indem jede vor die Oefihnng ab gebracht wird, 

B. Ertheilte Patente. 

Besprechungen und Auszüge ans dem PatentbUtt. 

ElBktralytlMher ElektrizfUbiähler Mit rotfrandem FIDssIgkelttbehaitBr. Von P. Geissler in Berlin. 

Nr. 55016 vom 30. Mai 1890. Kl. 21. 

Bei diesem Elektrizitätszähler soll die Zählung durch 
die Drehung eines Behälters bewirkt werden, in welchem 
. Elektroden B durch Elektrolyse Gewichtsunterechiede er- 
I halten. Die Elektroden sind so mit einander verbunden, 
dass bei der Drehung des GefUsses jede derselben durch 
die als Stroms cbliesser dienenden Stifte D und E, ab- 
wechselnd mit beiden stromzufiihrenden Qneck silbern äpfen 
verbunden wird. Jede Elektrode wird also einmal Kathode, 
das andere Hai Anode. 




Sohwungpendel fflr eesohwIndlgkeKamesser nlt glglchmaBalgar EFnlhdluBg. Von Th. Ho 

Nr. 54351 vom 31. Mai 1890. Kl. 42. 

Die Schwungmassen K sitzen an den Enden zweier parallel xur Dreh- 
axe A liegenden Federn f, die mit ihren anderen Enden an dieser Axe be- 
festigt sind und sich bei ihrer Biegung gegen zwei mit der Aie fest ver- 
bundene Schienen S legen, welche so gekrümmt sind, dass der durch die 
Schienen unterstützte Theil der Federn mit zunehmender Drehgeech windigkeit 
derart wächst, dsiss der Ausschlag des Zeigers ungefähr in demselben Ver- 
hältnisB wie die Geschwindigkeit «unimml Der Antrieb des Zeigerwerkes 
erfolgt Ton dem Kolben o aus. 



D Leipzig. 



Brena- und Dämpfe rvorrlchtyng für Nlkrophone. 
Mix & Genest in Berlin. Nr. 54738 v 



Von der Aktien-Gesellschaft 
Q 24. Mai 1890. Kl. 21. 
Eine Schicht Rosshaare oder Borsten l> wird zwischen zwei gewölbten 
Blechstreifen bb eingeklemmt und durch Anziehen der Schraubenmutter S 

■• gegen die Kohlenwslzen W gedrückt Durch die Wölbung 

der Blechstreifen erhalten die Haare oder Borsten eine Biegung 

in ihrer Druckrichtnng, so dass nach Durchbiegung ihrer 

Enden beim Anpressen gegen die Kohlenwalzen ein senkrecht 

1 den Lagern gerichteter Druck sich ergiebt 

Reflektor fOr elektriBches Bogeniloht. Von K. Hrabowsk! in Berlin. Nr. 54724 vom 7. Msi 1890. Kl. 4. 

Dieser Reflektor besteht aus einem Hauptreflektor A, einem ringförmigen Glaskörper Q 

mit keilförmigem Querschnitt und einem zweiten Reflektor B. Die Theile sind so zu einander 

angeordnet, dass ein Theil der Lichtstrahlen durch den Glaskörper O und Reflektor B vom 

' geraden Wege abgelenkt und auf Flächen des 

Reflektors^ geworfen wird, auf welche diese 

Strahlen beim Fehlen des Glaskörpers und 

des Reflektors B nicht fallen würden. 

Unter Fortlassnng des Reflektors B 
können auch zwei oder mehrere derartige 
ringförmige Glaskörper G zur Anwendung 
kommen, welche von einem Theile der Licht- 
strahlen nach einander oder auch neben einander durchdrungen werden und die Strahlen in der- 
selben Weise ablenken, wie es bei der in der Figur dargestellten Einrichtung durch den 
Itcflektor li geschieht. 



ntter JukrgHK. Jini 1S91. 



Rriala nr eltktrlHh« Strln«. Von H. Lnbliii«r in Berlin. Nr. 54243 r< 
(Zusatz zu Nr. 60319 vom 23. Mai 1889.) 
Die im Hanptpateiit Enr Trennung besW. 
Lockerung des Kontaktes ewiscHen den im ürts- 
stromkreis liegenden Elektroden benutzte Magnet- 
nadel ist hier durcb eine in den Fematromkreis 
eingeschaltete und in einem magnetiaclien Felde 
bewegliche Spule eisetit, deren Zeiger A je nach 
der Richtung des Stromes gegen die eine oder die 
andere der beiden elastiscbea Elektroden SC trifft 
und deren Kontakt mit den weniger elastischen 
Elektroden F bestr. K unterbricht oder lockert 



Q T. Dezember 1889. KI.SI. 



Staageniirkel. Von C. Steinbrenner in Hamburg. 
Nr. 54415 rom 8. Mai 1890. KI. 42. 
Behufs Erleicbtening der Handhabung von 

Stangenzirkelu wird der mit der Ziehfeder ausge- 

lüstete Kopf mit zwei Füssen versehen, die dem Zirkel in der Gebranchs- 
lage selbständigen Stand verleihen. Um punktirte Kruse ziehen zu können, 
sind in der beschriebenen Äusfdhrangsform die Füsse am Kopftheil mit 
zwei Koilen ansgeitattet, und ist an einer dieser Bollen ein Zahnrad be- 
festigt, welches beim Umdrehen eine an der Axe des anderen Rades be- 
festigte, in seine Zähne klinkenartig eingreifende Feder i zwingt, die 
Reissfeder r zeitweise zu heben, wobei die Feder i an der Verlängerung 
der Reissfederschraube k angreift. Die Strichlänge wird mittels der 
Schraube t bestimmt. 



Von R. C. Bomanel in Ponders End, 

Coutttf of Hiddlesex, England. Nr. 54502 vom 

12. November 1889. KI. 42. 

Zwei mittels des Knopfes Ö und der Oelenk- 
etiicke F bewegbare, an den um B drehbaren Femrohren 
angebrachte Spiegel A werfen das Bild des Gegenstandes, 
dessen Entfernung gemessen werden soll, in zwei fest- 
stehende Spiegel C. Durch das Okular £> gesehen, müssen 
die beiden Bilder an einer bestimmten Stelle in diesem 
Spiegel erscheinen. Die Entfernung wird dann durch die 
Stellung des Knopfes G oder durch einen von letztcrem 
bewegten Zeiger angegeben. Die wegen der veränder- 
lichen Gegenstands weite nöthige Veränderung des Ab- 
stände» zwischen Objektiv nnd Okular der Femrohre er- 
folgt dadurch scibtbätig, dess auf jedem Objektivrohr 
ein Gleitklotz P angebracht ist, welcher auf einem in der 
Grundplatte befestigten nnbeweglichen Stabe Q gleitet 
und hierbei die Verschiebung jenes Rohres bewirkt. 

Verfahren uid Vorrlohtasg |ur Herstflllung der In Phanographen zhb Einifliohiiei der Sohallwellea 
dltaeiden Zylinder. Von Edison United Phonograph Co. in Orange, NewJerse;, 
V. St. A. Nr. 54391 vom 28. Mai 1890. Kl. 42. 

Die Vorrichtung besteht aus einem in einem Gestell gelagerten drehbaren Trog mit 
Doppelwanden. Der Hohlraum bildet ein von aussen durch Gas heizbares Wasserbad, der innere 
Trog dient zur Aufnahme der Wacbsmasse. Die mit Wachsmasse zn überziehende zylindrische 
Rolle wird durch eine Hülse in Umlauf versetzt, und soll gleichzeitig durch die Einwirkung 
zweier schräg gestellten Rollen axial verschoben werden, während die von einer weiteren Rolle 
BUS dem Troge gehobene Wachsmasse wie ein fortlaufendes Band sich glatt auf den Zylinder 
aufwickelt. 
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Von B. J. Price in DenTer, Colorado, V. St. A. Nr. 55014 vom 

i». April 1890. Kl. 42. 

Ein zylindrisdier Ansatz a der Fasenng bildet den Dreh- 
sapfen für den Bügel B. Der Bolzen o, welcher die einander in 
einer Zickzacklinie berühTcndeii Fassangstbeile b und c znsammen' 
hält, dient, indem er durch einen Schlitz j des Bügels hindorch- 
tritt, dem letzteren als Hubbegrenzang. 



Fflr di« Werkstatt. 

Neisr DnbbulMitnehBier. Nach 77« Iran Age 1. 1891 ans Bayer. InduürU- and Geicerbeblatt 23. 
S. 192. (1891.) 

Die genöhnlicben geschlossenen Mitnehmer mit einer Schraube haben den Nacbtheil, 
dasB sie nicht auf das Werkstück gesetzt werden können, wenn dieses bereits znischen den 
Spitzen der D^ehbaDk sich befindet, dass das Aufbringen und Befestigen derselben an verschieden 
grossen Werkstücken unbequem und wegen der erforderlichen erheblichen Verstellung der Klemm- 
Hchranbe zeitraubend ist und dass endlich diese Drehherze unbequem gross sein mÜBsen, wenn 
sie sieh auf einen Halstheil eines Drebstückes anbringen lassen sollen, welches zwischen zwei 
stärkeren Bunden liegt. Der nebenstehend abgebildete Mitnehmer (Fig. 1) vermeidet diese Uebelstände. 
Rr besteht aus dem unten offenen Bügel R, welcher die Spann- 
scbraubo » aufnimmt und an den inneren Flächen eine grobe 
Zabnung trägt, in welche zwei passende Ansätze des den Mitnehmer- 
zapfen tragenden Einsatzes Z an beliebiger Stelle eingeschoben 
werden können. Diese Theilung des Werkzeuges ermöglicht seine 
Anbringung auf Werkstücken, welche bereits auf der Drehbank 
ausgerichtet oder sonst bis zur eigentlichen Dreharbeit vorbereitet 
sind. Die Verstellbarkeit der Theile ermöglicht die Befestigung 
des Werkzeuges auf dem Werkstück in kurzer Zeit, da die 
Schraube böebstens um eine Zahnlänge verstellt za werden braucht. 
Audi liisst sieb dieses Werkzeug leicht auf zwischen Bunden 
Pif- I. liegenden Theilen anbringen. 

Referent möchte zu dem Vorstehenden noch Folgendes hinzufügen: Die Uebelstände der 
üblichen Drehherze treten besonders bei feineren Arbeiten und leichten Arbeitsstücken störend 
hervor. Dabei ist die häufig das Gewicht des Drebstückes um ein Vielfaches übersteigende, 
eiEentriech rotirende Hasse nncbtheilig oder störend. Da man schwache Drehstücke mit Bück- 
sicht auf Durchbiegungen nicht zu fest zwischen den Spitzen gehen lassen darf, so tritt bei jeder 
Geschwind igkeitsänderung der Drehbank etn Voreilen oder Zurückbleiben des 
umlaufenden Drcbhcrzes und dabei ein Stossen zwischen Mitnehmerzapfen 
und Drehherzarni ein. Auch wo der letztere mit einer Gabelung den Mit- 
nehmer umfaast, bleibt dieser Uebelsland meist bestehen. Ref. hat eine 
andere Mitnebm erform für grosse und namentlich für kleine Arbeitsstücke recht 
brauchbar befunden, die in der nebenstehenden Fig. 2 dargestellt ist Zwei 
in der Mitte etwas gekröpfte und winklig ausgearbeitete starke Lamellen L L 
werden durch zwei Schrauben rr einander genähert, bis das Werkstück von 
ihnen festgeklemmt iat Indem man die eine Schraube stärker anzieht als 
die andere, kann man den Zwischenraum zwischen den freistehenden Enden 
so beniesBcn, dass der Mitnehmerzapfen ohne Spiel darin passt, was nament- 
fiK- -' lii'h beim Schneiden von Gewinden zwischen Spitzen erforderlich ist, in 

welchem Falle oft Mitnehmer und Herzarm mit Draht ancinder gebunden werden. Bei dieser 
M itnoh merk lern mo lätlt jede schüdliche Scitenkraft fort, da das Material symmetrisch zur Aie 
vertlioilt ist. 11 Rivly. 
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Vergleiolieiide Untersuchung technischer Strom- und Spannlingsmesser 

für Gleichstrom. 

Von 
Dr. K. Kahle in Charlottenbnrg. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Technischen Beichsanstalt) 

Bei der grossen Bedentnng und umfangreichen Verwendung der technischen 
Strom^ und Spannungsmesser in allen Zweigen der Elektrotechnik ist die amt- 
liche Beglaubigung dieser Messgeräthe im Interesse der Zuverlässigkeit ihrer An- 
gaben ein allseitig gefühltes Bedürfniss geworden. Die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt hat daher seiner Zeit in Uebereinstimmung mit den maassgebendsten 
Fachmännern Bestimmungen ausgearbeitet; nach denen diese Beglaubigung erfolgen 
soll. Von den zur Prüfung eingesandten Messgeräthen konnten jedoch bisher 
nur wenige zur Beglaubigung zugelassen werden. Um über die Gründe dieser 
mangelhaften Leistungen Klarheit zu schaffen und um beurtheilen zu können, ob 
vielleicht zu hohe Anforderungen an die genannten Messgeräthe gestellt werden, 
ersuchte die Reichsanstalt eine Reihe deutscher Werkstätten um Einsendung 
einiger von denselben verfertigten Strom- und Spannungsmesser für Gleichstrom 
und unterzog sie einer vergleichenden Untersuchung. Man beabsichtigte hierbei 
hauptsächlich, die Abweichungen der Angaben der Messgeräthe von den unter 
Zugrundelegung der diesseitigen Normale gemessenen Werthen der Stromstärke 
bezw. Spannung festzustellen und dabei besonders den Einfluss der magnetischen 
Remanenz und der mechanischen Reibung (bei den Spannungsmessern auch den- 
jenigen der Temperatur) zu bestimmen. Einige Untersuchungen von untergeord- 
neter Bedeutung wurden auch über den Energieverbrauch und die bei der Zeiger- 
einstellung wirkende Direktionskraft angestellt, da auch diese Grössen für die 
Beurtheilung der Güte der Messgeräthe maassgebend sind. 

Im Folgenden sollen nun die Ergebnisse dieser Untersuchungen mitgetheilt 
und zunächst die Art und Weise, in der die erforderlichen Messungen geschahen, 
beschrieben werden. 

Um die Angaben der Messgeräthe auf ihre Richtigkeit zu prüfen, wurden 
die den verschiedenen Zeigereinstellungen entsprechenden Stromstärken und Span- 
nungen sowohl bei steigender, als bei fallender Magnetisirung der Eisen theile 
im Messgeräth nach dem Kompensationsverfahren bestimmt. Nähere Angaben 
über dieses Verfahren und die dabei verwandten Apparate sind aus einer früheren 
Mittheilung ^) der Reichsanstalt in dieser Zeitschrift zu ersehen. Die elektromotorische 
Kraft des bei diesen Messungen benutzten Clark'schen Normalelementes wurde zu 



^) K. Feussner, Ein Kompensationsapparat für Spannungsmessuug. Diese Zeitschr, 10* 

Ä li3 «. f. (1890.) 
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1,437 VoU bei 15° bestimmt; als relative Abnahme der elektromotorischen Kraft dieses 
Elementes für eine Zunahme der Temperatur um 1° ergab sich, bezogen auf 1 Volt, 
0,0008. Die benutzten Widerstände waren an die diesseitigen Widerstands- 
normale angeschlossen. Auf den Skalen der Messgeräthe, die in allen Fällen 
Kreisbogen waren, wurde hier zum Zwecke der Messungen eine Millimetertheilung 
angebracht, nach welcher die Einstellungen des Zeigers abgelesen wurden. Die 
Prüfung der Spannungsmesser, die sämmtlich für dauernde Einschaltung bestimmt 
waren, wurde erst dann vorgenommen, nachdem sie etwa zwei Stunden lang mit 
der höchsten zu messenden Spannung eingeschaltet waren. 

Zur Trennung der auf magnetische Remanenz und mechanische Reibung 
zurückzuführenden Fehler erfolgte die Ablesung der Zeigereinstellung einmal, 

nachdem das Messgeräth durch Klopfen 
erschüttert war, und zum anderen, nach- 
dem der Zeiger ganz allmälig je nach 
der Prüfung bei steigender oder fallen- 
der Magnetisirung, von niedriger oder 
höher gelegenen Punkten an den Ort 
seiner Einstellung geführt war. Die 
Ergebnisse dieser Prüfungen wurden für 
sämmtliche Messgeräthe graphisch dar- 
gestellt, indem die gemessenen Strom- 
stärken bezw. Spannungen als Abszissen 
und die entsprechenden Zeigereinstel- 
lungen, abgelesen auf der Millimeter- 
theilung, als Ordinaten aufgetragen 
sind. Fig. 1 stellt als Beispiel die auf 
diese Weise für den Spannungsmesser 5 
erhaltene Kurventafel in verkleinertem 
Maassstabe dar. Die Untersuchung eines 
Messgeräthes ergab im Allgemeinen vier 
Kurven, die in Fig. 1 durch die aus- 
Fig. 1. gezogenen Linien dargestellt sind. Die 

beiden mittleren Kurven entsprechen der Prüfung bei mechanischer Erschütterung 
des Messgeräthes, die beiden äusseren der Prüfung bei gehemmter Zeigereinstellung; 
die untere Kurve eines jeden dieser Paare enthält die Prüfungsergebnisse bei 
steigender Magnetisirung, die obere die bei fallender Magnetisirung gefundenen. 
Die fünfte, gestrichelt gezeichnete Linie stellt in gleicher Weise die auf dem Mess- 
goräth in der Fabrik eingezeichnete Theilung in Ampere bezw. Volt dar. 

Zur Bestimmung des Einflusses der Temperatur auf die Angaben der 
Spannungsmesser wurden die durch Schwankungen der äusseren Temperatur be- 
dingten und die durch dauernde Einschaltung verursachten Aenderungen getrennt 
untersucht. Die Grösse der ersten wurde bestimmt, indem der Widerstand 
zwischen den Klemmen der zu diesem Zweck in einem Thermostaten unterge- 
brachten Messgeräthe bei verschiedenen Temperaturen gemessen wurde. In ähn- 
licher Weise wurde zur Feststellung der bei dauernder Einschaltung durch die 
erzeugte Stromwärme bedingten Beeinflussung der Angaben der Widerstand 
zwischen den Klemmen vor der Einschaltung imd nach einer zweistündigen Ein- 
schaltung mit der höchsten zu messenden Spannung bestimmt. 
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Bei den Messungen, welche zur Ermittlung der bei der Zeigereinstellung 
wirkenden Direktionskraft ausgeführt wurden, war eine nur angenäherte Bestim- 
mung des Werthes derselben beabsichtigt. Um sämmtliche Messgeräthe unter 
gleichen Verhältnissen zu prüfen, wurde die Direktionskraft bei Mittelstellung 
des Zeigers gemessen. Bei den Messgeräthen, deren Zeiger sich bei Mittel- 
stellung in vertikaler Lage befand, geschah dies unter Benutzung der in 
Fig. 2 schematisch dargestellten Versuchsanordnung. Der Zeiger Zi des Mess- 
geräthes wurde mit dem Zeiger z% einer Waage durch einen Kokonfaden f ver- 
bunden, und das Messgeräth, während die Waage arretirt war, in solche Lage 
zu letzterer gebracht, dass der Zeiger 2^1 die Mittel- 
stellung einnahm und der Kokonfaden horizontal 
gespannt war. Darauf wurde die Arretirung der 
Waage gelöst und der Zeiger z^ durch Auflegen 
von Gewichten auf die eine der Waagschalen wieder 
auf den Nullpunkt zurückgeführt. Bezeichnet man 
mit p die am Ende des Waagebalkens l wirkende 
Kraft, mit Zi die Zeigerlänge des Messgeräthes, mit 
Zt diejenige der Waage {zx und z^ sind vom Dreh- 
punkte des Zeigers bis zum Befestigungspunkte des Kokonfadens gerechnet), so 
ist die Direktionskraft bei Mittelstellung des Zeigers : 

d = plZi/Zi . 

Befand sich der Zeiger des Messgeräthes bei Mittelstellung nicht in vertikaler 
Lage, so wurde die durch Fig. 3 dargestellte Versuchsanordnung zur Bestimmung 
der Direktionskraft benutzt. Der Zeiger Zi wurde durch Anhängen von Gewichten 
an einen auf der Axe desselben befestigten Hebel h in die Mittelstellung geführt. 
Ist dann h die Länge des Hebels, a seine Neigung gegen die Horizontale H und 
p die an ihm wirkende Kraft, so ist die Direk- 
tionskraft für diese Zeigerstellung: 

d =ph cos a. _ 

Die Ergebnisse der ganzen Untersuchung 
sind in den nachfolgenden beiden Tafeln zu- 
sammengestellt. 

Zur fLrläuterung der Tafeln ist folgen- 
des mitzutheilen. Die Messgeräthe sind nach 
den Werkstätten, die sie verfertigt haben, mit 
laufenden Zahlen bezeichnet; waren von einer 
Seite mehrere Messgeräthe eingesandt, so sind den betrefiTenden Zahlen kleine 
lateinische Buchstaben angehängt worden. Die Strom- und Spannungsmesser 
desselben Ursprungs sind mit gleichen Zahlen bezeichnet. 

Die Spalten 1 bis 5 der Tafeln sind ohne Weiteres verständlich. Spalte 6 
und 7 enthalten unter einander vergleichbare Zahlen über den Einfluss der mag- 
netischen Remanenz und der mechanischen Reibung auf die Zeigereinstellung bei 
den verschiedenen Messgeräthen, die auf Grund der folgenden Ueberlegung und 
Berechnung gefunden wurden. Der genannte Einfluss giebt sich dadurch zu er- 
kennen, dass die Zeigereinstellung für dieselbe Stromstärke bezw. Spannung bei 
allmäligem Fortschreiten von niederen zu höheren Werthen hinter derjenigen 

zurückbleibt, die bei allmäligem Fortschreiten im umgekehrten Sinne erfolgt. 

so* 
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Die Grösse dieses Zurückbleibens^ gemessen als Bogenlänge, ist im Gesammt- 
gebiete der Skale annähernd dieselbe; nur im untersten Theile derselben nimmt 
sie ab. Wollte man dieses Zurückbleiben in Ampere bezw. Volt ausdrücken ^ so 
würde man, da im Allgemeinen die Empfindlichkeit nicht im ganzen Messbereiche 
dieselbe ist, an den verschiedenen Punkten der Skale von einander abweichende 
Werthe erhalten. Im vorliegenden Falle kommt es darauf an, einen mittleren 
Werth für das Zurückbleiben der Zeigereinstellung anzugeben; man misst das- 
selbe daher am zweckmässigsten als Bogenlänge, da dann die Einzelwerthe am 
wenigsten von einander abweichen. Dies geschieht mit Hilfe der oben er- 
wähnten Kurven, durch welche die Prüfungsergebnisse graphisch dargestellt sind, 
in folgender Weise. Für mehrere Punkte, die in zweckmässigen, unter sich 
gleichen Abständen auf der Abszissenaxe liegen, wird die Differenz zwischen 
den entsprechenden Ordinaten sowohl für die beiden mittleren Kurven, als 
für die beiden äusseren Kurven gebildet, und aus den für jedes der beiden 
Kurvenpaare gefundenen Differenzen das Mittel genommen. Die erste der beiden 
auf diese Weise erhaltenen Zahlen ist dann ein Mittelwerth für das durch rema- 
nenten' Magnetismus bedingte Zurückbleiben der Zeigereinstellung bei steigender 
Magnetisirung hinter der bei fallender. Die zweite Zahl enthält ausserdem 
den Einfluss der mechanischen Reibung auf die Zeigereinstellung; die Differenz 
der beiden Zahlen ergiebt daher einen Mittelwerth für das allein durch mechanische 
Reibung bedingte Zurückbleiben, welcher dem für den Einfluss des remanenten 
Magnetismus gefundenen völlig entspricht. Um schliesslich die für die einzelnen Mess- 
geräthe erhaltenen Zahlen unter einander vergleichbar zu machen, hat man sie 
noch durch die gesammte Länge des Skalenbogens, in Millimetern gemessen, zu 
theilen und erhält so das mittlere Zurückbleiben der Zeigereinstellung bei steigen- 
der Magnetisirung hinter der bei fallender als Theil der Gesammtlänge der Skale 
ausgedrückt; die hierfür gefundenen Zahlen sind in Spalte 6 und 7 der vorstehen- 
den Tafeln mitgetheilt. 

Spalte 8 enthält Angaben über die Richtigkeit der bei der Graduirung der 
Messgeräthe verwandten Normale. Der für die Einheit der Stromstärke bezw. 
Spannung bei der Graduirung zu Grunde gelegte Werth in Ampere bezw. Volt wird 
gefunden, indem man den Quotienten aus der gemessenen Stromstärke bezw. Span- 
nung durch die vom Messgeräth angezeigte bildet. Der Werth , der sich auf diese 
Weise für die einzelnen Skalenpunkte ergiebt, ist wegen der Theilungsfehler und 
der nicht immer gleichmässigen Zeigerablesung bei der Graduirung nicht überall 
derselbe. Besonders im unteren Gebiete der Skale, wo die Empfindlichkeit im 
allgemeinen sehr abnimmt, machen sich diese Nebeneinflüsse stark geltend, so 
dass hier eine Bestimmung der für die Theilung zu Grunde gelegten Einheit in der 
oben angeführten Weise zu unzuverlässigen Ergebnissen führen würde. Zur Bildung 
eines Mittelwerthes wurden daher nur diejenigen Quotienten aus gemessener und 
angezeigter Stromstärke bezw. Spannung benutzt, die für verschiedene Punkte 
der oberen Hälfte der Skale der Messgeräthe gefunden waren. Als die an einer 
bestimmten Stelle der Skale angezeigte Stromstärke bezw, Spannung wurde das 
Mittel aus den bei steigender und fallender Magnetisirung nach mechanischer 
Erschütterung des Messgeräthes abgelesenen Werthen eingeführt. Die in den 
Tafeln mitgctheilten Zahlen ergeben sich in folgender Weise aus den Kurven, 
welche die MessergebnissQ graphisch darstellen. Für mehrere in gleichen Abständen 
von einander auf der Ordinatcnaxc liegende Punkte der oberen Hälfte der Skale 
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wurde das Mittel aus den zugehörigen Abszissen der beiden mittleren Kurven 
gebildet^ und dieses durch den jedesmaligen Betrag der entsprechenden Abszisse 
der gestrichelten Kurve getheilt. Das Mittel aus den auf diese Weise für die 
einzelnen Messgeräthe gefundenen Werthen ist in Spalte 8 mitgetheilt worden. 

Spalte 9; 10 und 11 der Tafel für die Spannungsmesser enthalten Angaben 
über den Widerstand zwischen den Klemmen dieser Messgeräthe und seine Ver- 
änderung mit der Temperatur; dieselben bedürfen keiner weiteren Erläuterung. In 
der letzten Spalte jeder der beiden Tafeln sind noch Bemerkungen angeführt 
über besondere Eigenthümlichkeiten der einzelnen Messgeräthe, 

Dies dürfte zur Erklärung der in den Tafeln 1 und 2 mitgetheilten Zahlen 
genügen; auf Grund derselben ist eine Vergleich ung der Messgeräthe unter 
Berücksichtigung der für ihre Güte maassgebenden Faktoren leicht anzustellen. Es 
soll nun im Folgenden noch festgestellt werden^ wie weit die untersuchten Mess- 
geräthe den Bestimmungen der Reichsanstalt über die Beglaubigung der Strom- 
und Spannungsmesser genügen. Nach denselben erfolgt die Beglaubigung bei 
Messgeräthen ohne Beschränkung des Anwendungsgebietes ^ wenn die gefundenen 
Fehler entweder nicht über it 0,2 der die Prüfungsstelle enthaltenden bezw. ihr 
benachbarten Skalenintervalle oder nicht über =t 0,01 des Sollwerthes hinaus- 
gehen ^ bei Geräthen mit beschränkter Anwendung der Skale, wenn der Fehler 
• innerhalb des Anwendungsgebietes ± 0,01 des Sollwerthes nicht übersteigt. Bei 
der Beurtheilung der Messgeräthe nach Maassgabe dieser Bestimmungen ist im 
Folgenden ein Unterschied gemacht, ob die Ermittlung des Fehlerbetrages auf 
Grund der in der Fabrik ausgeführten Graduirung erfolgte oder unter der An- 
nahme, dass die Messgeräthe unter Zugrundelegung der hier erhaltenen Mess- 
ergebnisse neu graduirt wären. Im ersten Falle ist als Fehler an einer be- 
stimmten Stelle der Skale die grösste Abweichung gesetzt worden, die entweder 
bei steigender oder fallender Magnetisirung zwischen dem gemessenen Werthe 
der Stromstärke bezw. Spannung und dem nach ganz allmäliger Führung des 
Zeigers an den Ort seiner Einstellung abgelesenen stattfindet; im zweiten Falle 
gilt als Fehler die Abweichung der beiden für dieselbe Zeigereinstellung bei 
steigender und fallender Magnetisirung gemessenen Werthe von ihrem Mittel, 
wenn der Zeiger wiederum ganz allmälig an den Ort seiner Einstellung geführt 
war. Die erste Feblerbestimmung zeigt, was die Messgeräthe in dem Zustande, 
in dem sie eingesandt wurden, leisten, und die zweite giebt an, was sie leisten 
könnten, wenn die Graduirung unter Verwendung richtiger Normale erfolgt wäre. 
Von einer Berücksichtigung des Einflusses der Temperatur auf die Angaben der 
Spannungsmesser wurde bei dieser Fehlerbestimmung abgesehen, weil derselbe 
durch Befolgung der in § 9 der Prüfungsbestimmungen mitgetheilten Vorschriften 
seitens der Fabrikanten für die Beglaubigung dieser Messgeräthe belanglos wird. 
Di6 gefundenen Fehler sind den oben angeführten Bestimmungen entsprechend 
sowohl in Tbeilen des Skalenintervalls, als auch Theilen des Sollwerths ausgedrückt. 
In die in Tafel 3 und 4 enthaltene Zusammenstellung sind nur diejenigen der 
eingesandten Messgeräthe aufgenommen worden, bei denen die Prüfung verhältniss- 
mässig günstige Ergebnisse geliefert hatte. 

Bevor diese Tafeln einer Besprechung unterzogen werden, sollen den 
oben angeführten Bestimmungen über die Beglaubigung der Messgerähte noch 
einige Erläuterungen hinzugefügt werden. Für die Messgeräthe ohne be- 
schränktes Anwendungsgebiet ist die zulässige Fehlergrenze einmal als Theil 
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Tafel 3. 



Bezeichnung 


Wie weit genügen die untersuchten Strommesser den Prüfungsbestimmungen , wenn 
man die Abweichungen ihrer Angaben vom Sollwerthe ausdrückt 


der 


in Theilen des Skalenintervalles unter 
Zugrundelegung der Graduirung, 


in Theilen des Sollwerthes unter Zu- 
grundelegung der Graduirung, 


Strommesser. 


die in der Fabrik aas- 
geführt wurde. 


die nach Haas^gabe der hier 

angesielltenlleBeangenbStte 

anageftthrt werden mdsseo. 


die in der Fabrilc aas- 
geführt warde. 


die nach Maaaegabe der hier 

sngebteiltenMeesiuigen bitte 

sasgefDhrt werden rnttseen. 


1 

4a 

4b 

6a 

6b 

7a 

7d 


nirgends 
nirgends 

nirgends 

yonOhlsdO Ampere u. 
von 40 bis 50 Ampere 

überall 
nirgends 
nirgends 


Überall 

überall 
von bis 80 A?npere 

überall 

überall 
von bis 40 Ampere 

überall 


von 60 bis 100 Ampere 
nirgends 
nirgends 
nirgends 
nirgends 
nirgends 
nirgends 


von 30 bis 100 ilmpere 

nirgends 

nirgends 
von 40 bis 50 Ampere 
von 100 bis 1 20 Ampere 

nirgends 

nirgends 



Tafel 4. 



Bezeichnung 


Wie weit genügen die untersuchten Spannungsmesser den Prüfungsbestimmungen, 
wenn man die Abweichungen ihrer Angaben vom Sollwerthe ausdrückt 


der 
Spannungs- 


in Theilen des Skalenintervalles unter 
Zugrundelegung der Graduirung, 


in Theilen des Sollwerthes unter Zu- 
giTtndelegung der Graduirung, 


messer. 


die in der Fabrilc aoa- 
gefllhrt warde. 


die nach Maasagabe der hie? 

angestelltenHemangen hätte 

aosgeftthrt werden mttssen. 


die in der Fabrik aae- 
gefUhrt wurde. 


die nach Maasagabe der hier 

angestelltenllessangen bitte 

ansgefllhrt werden mttssen. 


1 

4a 

4b 

6a 

6b 

7 


nirgends 

nirgends 

nirgends 
von 20 bis 50 Volt 

überall 
von bis 70 VoU 


nirgends 
von bis 40 VoU 

nirgends 

überall 

überall 
von bis 85 VoU 


nirgends 
nirgends 
nirgends 
nirgends 
nirgends 
von 90 bis 110 VoU 


von 100 bis 120 VoU 
von 60 bis 80 VoU 

nirgends 
von 40 bis 50 VoU 
von 60 bis 120 VoU 
von 65 bis 110 VoU 



des Skalenintervalles und zum andern als Theil des Sollwerthes ausgedrückt. 
Durch Festsetzung der zulässigen Fehlergrenze als Theil des Skalenintervalls 
sollte vor allem ausgeschlossen werden^ dass die Messgeräthe mit einer zu engen 
Theilung versehen werden, die ihre Angaben genauer erscheinen lässt, als sie 
wirklich sind. Es ist nicht anzunehmen, dass die Fabrikanten die Skalenintervalle 
zu weit wählen werden, um sich die Beglaubigung ihrer Messgeräthe zu erleichtern; 
die Abnehmer würden denselben in dieser Form wenig Vertrauen entgegenbringen. 
Durch Festsetzung zweier Fehlergrenzen war nicht etwa beabsichtigt, dass die 
für die Beglaubigung zuzulassenden Messgeräthe im gesammten Messbereiche beide 
innehalten sollen, sondern der leitende Grundsatz für Gewährung der Beglaubigung 
war stets, den Fehlerbetrag nach derjenigen der beiden Ausdrucks weisen anzu- 
geben , die für die Zulassung der Messgeräthe zur Beglaubigung am günstigsten war. 
Je nach der Grösse des Skalenintervalls und des an der betreffenden Stelle der 
Skale angegebenen Sollwerthes gelangt daher die eine oder die andere der beiden 
Bestimmungen zur Anwendung; nach welcher von beiden die Beurtheilung von 
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diesem Gesichtspunkte aus zu erfolgen hat, lässt sich in jedem einzelnen Falle 
nach Maassgabe der vorgeschriebenen Fehlergrenzen leicht angeben. ' Bezeichnet 
man nämlich die Grösse des Skalenintervalies mit i und den Skalenwerth an 
der betreffenden Stelle mit w, so ist der zulässige Fehler als Theil des Skalen- 
intervalls 0,2 i und als Theil des SoUwerthes 0,01 w; die letztere Fehlergrenze 
ist leichter innezuhalten, wenn 0,2« -c: 0,01m; oder i<^y2ow ist. Es wird daher 
bei Entscheidung über die Zulassung der Messgeräthe zur Beglaubigung der zu- 
lässige Fehler als Theil des Skalenintervalies ausgedrückt, wenn dasselbe an der 
betreffenden Stelle grösser als der zwanzigste Theil des SoUwerthes ist, und als 
Theil des SoUwerthes, wenn das Skalenintervall kleiner als der zwanzigste Theil 
dieses Werthes ist. 

Wenn bei den Messgeräthen ein bestimmtes Anwendungsgebiet vorgesehen 
ist, wie es z. B. vielfach bei Spaunungsmessern der Fall zu sein pflegt, so hat 
das Messgeräth nur in diesem Gebiete eine bestimmte Fehlergrenze innezuhalten, 
die als Theil des SoUwerthes ausgedrückt ist. 

Aus den oben angeführten Tafeln 3 und 4 ergiebt sich, dass nur zwei 
der in denselben angeführten Messgeräthe, nämlich der Strommesser 66 und der 
' Spannungsmesser 66, nach der in der Fabrik ausgeführten Graduirung auf Grund der 
Bestimmungen über Messgeräthe ohne beschränktes Anwendungsgebiet beglaubigt 
werden könnten. Nach den Bestimmungen für Messgeräthe mit beschränktem 
Anwendungsgebiet würden der Strommesser 1 und der Spannungsmesser 7 genügen, 
wenn man das Anwendungsgebiet nach dem oberen Theil der Skale verlegt. 
Wesentlich günstiger gestalten sich die Verhältnisse, wenn man von den durch 
Anwendung unrichtiger Normale bedingten Fehlern absieht und die Messgeräthe 
nach einer Graduirung beurtheilt, die auf Grund der hier angestellten Messungen 
hätte ausgeführt werden müssen. Es könnten alsdann nach den Bestimmungen 
für Messgeräthe ohne beschränktes Anwendungsgebiet beglaubigt werden: die 
Strommesser 1, 4a, 6a, 6b, 7d und die Spannungsmesser 6a, 6b, 7; nach den 
Bestimmungen für Messgeräthe mit beschränktem Anwendungsgebiet: die Strom- 
messer 1, 6a, 6b und die Spannungsmesser 1, 4a, 6a, 6b, 7. Der Spannungs- 
messer 7 genügt, wenn man den Fehler als Theü des Skalenintervalies ausdrückt, 
den Bestimmungen für Messgeräthe ohne beschränktes Anwendungsgebiet nur 
im Messbereiche von bis 85 Volt und, wenn man den Fehler als Theil des SoU- 
werthes ausdrückt, nur im Messbereiche von 65 bis 110 Volt, Trotzdem kann 
dies Messgeräth nach Maassgabe der oben auseinandergesetzten Handhabung der 
Bestimmungen zur Beglaubigung zugelassen werden. 

Es ist somit einer Reihe von Werkstätten gelungen, bei den von ihnen 
hergestellten Messgeräthen die prinzipiellen Fehler, die vor allem durch denEinfluss 
der magnetischen Remanenz und der mechanischen Reibung begründet sind, soweit 
einzuschränken, dass dieselben innerhalb der von der Reichsanstalt als zulässig 
bezeichneten Grenzen liegen. Wenn es trotzdem nicht immer möglich gewesen war, 
diese Messgeräthe zu beglaubigen, so liegt dies daran, dass in manchen Fabriken 
bei der Graduirung der Messgeräthe Normale verwandt werden^ die zum Theil 
erhebliche Abweichungen von ihrem SoUwerthe zeigen. Bei den Fortschritten, 
die in der letzten Zeit in der HersteUung zuverlässiger Normalwiderstände und 
-Elemente gemacht sind, können diese Fehler auf einen erheblich geringeren 
Betrag beschränkt werden als früher, wo man sich auf Widerstände, die von der 
Temperatur stark abhängig waren, und auf elektrochemische Messungen der Strom- 



248 Wild, Lf&UKTiONSiMKLXKATOBiUM. Z«rwcHBirp »üb brgTRüKsxmnnnnw. 

stärke beziehen musste, für die in den Fabriken nicht immer die nöthigen Hilfs- 
mittel zur Verfügung stehen. Es wäre daher im Interesse der Vervollkommnung 
der technischen Strom- und Spannungsmesser dringend wünschenswerth, wenn sich 
die einschlägigen Fabriken bei der Graduirung dieser Messgeräthe der hier als 
zuverlässig erprobten, leicht handhabbaren Messmethoden bedienten und sich an 
die Normale der Reichsanstalt anschlössen, deren Richtigkeit durch eingehende 
Untersuchungen festgestellt und durch ständige Kontroimessungen verbürgt ist. 



Induktionsinklinatorium neuer Konstruktion und Bestimmung der 
absoluten Inklination mit demselben im Observatorium zu Pawlowsk. 

Von 
H. Wild in St. Petersbnrg. 

(Fortsetzung und Schluss.) 

Justirung des Multiplikators. 

Was nun die Justirung des Multiplikators betrifft^ so haben wir nach 
den früheren Bemerkungen und Deduktionen über die Herstellung passender 
Empfindlichkeit desselben jetzt nur noch kurz die Verifikation seiner relativen 
Lage zum Magneten zu betrachen. 

Nachdem der Multiplikator vermittels eines Niveaus, das auf ein durch 
seinen Hohlraum durchgestecktes Lineal gelegt wurde, in Betreff seiner inneren 
Windungsfläche allseitig horizontal gemacht war, wurde durch Schiebung des 
Grundbrettes einerseits und der Authängung andererseits eine möglichst genaue Zen- 
trirung des zwischen den Windungen befindlichen Magneten zu diesen erzielt. Um 
sodann die Magnete in ihrer Ruhelage genau parallel den Windungen des Multi- 
plikators zu erhalten, war zuerst jene Ruhelage aufzusuchen. Ich verstehe dar- 
unter die Lage, welche die Magnete ohne Einwirkung der Torsion bloss unter 
dem Einflüsse des Erdmagnetismus annehmen würden; es ist dies sehr nahe der 
magnetische Meridian, da der innere mit Nordpol nach Nord gewendete Magnet 
ein wenig stärker ist als der andere. Diese Lage wurde dadurch gefunden, dass 
man abwechselnd den Torsionsstab und die Magnete einlegte und am Torsions- 
kreis jeweilen nachdrehte, bis endlich beide dieselbe Ablesung an der Skale er> 
gaben, worauf dann durch Justirung des Spiegels als solcher Skalentheil 520,0 er- 
zielt wurde. Vermittels der S. 214 erwähnten Vorrichtung schickte ich sodann ab- 
wechselnd in der einen und anderen Richtung den durch Abzweigung passend 
geschwächten Strom eines konstanten Elementes durch den Multiplikator, verglich 
die Mittel der beiderseitigen konstanten Ablenkungen aus der Gleichgewichtslage 
520,0, die zunächst ungleich ausfielen, und drehte dann den Multiplikator nach 
und nach um seine vertikale Axe , bis endlich diese Ablenkungen beiderseits gleich 
gross wurden. 

Da es hierbei wegen der nicht vollständigen Konstanz der elektromoto- 
rischen Kraft des Elementes wünschenswerth ist, rasch zu operiren, so ist sowohl 
für die erste Schliessung als für die späteren Umkehrungen des Stromes die Be- 
nutzung des von Gauss angegebenen Verfahrens*) zu empfehlen, welches ge- 



1) Gauss, lieber ein Mittel , die Beobachtung von Ablenkungen zu erleichtern. Resul- 
tate des magnet. Vereins für 1839. S. 52. 
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stattet; den Magneten in der neuen Lage gleich wieder ruhig zu erhalten. Das 
briggische logarithmische Dekrement für den hierbei benutzten Stromkreis erhielt 
ich in unserem Fall: X = 0,486 und für die Schwingungsdauer fand ich: r=20*. 
Oemäss den Gauss 'sehen Formeln war daher nach Schliessung bezw. Umkehr des 
Stromes zur Zeit 0, derselbe um 0,53 • 20* = 10f6 wieder zu öffnen bezw. in die 
ursprüngliche Richtung zu bringen und um 0,15 . 20*=«3fO darauf oder nach 13J6 
von Anfang an gerechnet definitiv zu schliessen bezw. umzukehren. 

Es fragt sich schliesslich noch, wie lange der Apparat, nachdem die er- 
wähnten Justirungen ausgeführt sind, sich unverändert erhält oder also, wie oft 
man ungefähr dieselben zu wiederholen hat. Hierüber hat die bisherige, sechs* 
monatliche Erfahrung Folgendes ergeben. 

Nachdem am 28. Mai 1890 das untere Fundament für den Induktor voll- 
endet und am 5. Juni die Marmorsäulen auf ihre Pfeiler aufgestellt, sowie der 
umgebende Mosaikboden des Saales, wie oben mitgetheilt, in Ordnung gebracht 
war, wurde der Induktor am 6. Juni auf die Säulen gestellt, in den folgenden 
Tagen ganz zusammengesetzt und im Allgemeinen berichtigt. Am 11. Juni führte 
ich eine genaue Justirung aller Theile in der oben mitgetheilten Weise aus, welche 
dann am 13. Juni im Beisein der Herren Leyst und Dubinsky wiederholt 
wurde. Nachdem darauf am 14. Juni der mit dem zugehörigen Femrohr und 
Skale noch etwas anders als oben beschrieben aufgestellte Multiplikator (auch 
der Doppelmagnet hing damals noch an einem Neusilberdraht von 0,53 mm Durch- 
messer und 1420 mm Länge und die Schwingungsdauer betrug 19') justirt und 
einige Probeversuche gemacht waren, führte ich am 17. Juni mit Beihilfe des 
Herrn Leyst eine erste vollständige Doppelmessung der Inklination mit dem 
Apparat aus. Die konstante doppelte Amplitude betrug hierbei nur 446 Skalen- 
theile. Es schien darnach räthlich, zur Vergrösserung der Dämpfung die Mag- 
nete etwas zu verstärken, was am 20. Juni ausgeführt wurde, worauf dann am 
23. Juni eine neue und vollständige Justirung des Multiplikators erfolgte. Bis da- 
hin hatten auch beim Induktor in Folge der Austrocknung und des Senkens 
des Fundamentes erhebliche Veränderungen der Lage stattgefunden, welche, durch 
die festen Niveaus am Gestell angezeigt, häufige Nivellirungen erforderten. Mit 
Beginn der definitiven Messungen am 24. Juni, die wir auch in der Folge mit- 
theilen werden, traten bereits stabilere Verhältnisse ein, so dass vor jeder Messung 
Korrektionen der Nivellirung bloss um einige Niveautheile, also von ungefähr 
6 bis 8", nothwendig waren. Trotz des namentlich zu Anfang, wo die Uebung im 
Umlegen des Induktors noch geringer war, bisweilen etwas zu starken Anschlags 
der Nasen an ihre Arretirungshebel hielt sich die Stellung der ersteren und der 
planparallelen Glasplatten scheinbar recht gut und im Azimuth schien das Gestell 
durch seine grosse Schwere gegen erhebliche Verschiebungen gesichert zu sein. 
Im Laufe des August wiesen indessen Veränderungen in deu Resultaten, welche 
wir in der Folge des Näheren werden kennen lernen, auf grössere eingetretene 
Abweichungen beim Induktor hin, weshalb ich am 3. September eine neue all- 
seitige Verifikation und Berichtigung desselben in der oben angegebenen Weise 
vornahm, welche denn auch eine Abweichung der Windungsebene der Rolle vom 
Parallelismus mit der Horizontalaxe von 11 '2 in Folge Verstellung der Nasen — 
es war inzwischen immer nur die eine Nase nach der anderen so korrigirt worden, 
dass der Drehungswinkel beim Umlegen 180° betrug — und eine Verrückung 
des ganzen Gestells bezw. der Horizontalaxe im Azimuth um 1^2 aus dem magne- 
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tischen Meridian ergab^). Nach erfolgter Berichtigung worden jetzt die Messing- 
fassplatten auf den Marmorsäulen zur Verhütung solcher Verschiebungen festge- 
kittet. Zugleich gab ich auch dem Femrohr nebst Skale zur Ablesung des Standes 
der planparallelen Platten am Rollenrahmen eine sicherere Aufstellung, so dass 
schon diese Beobachtung in Zukunft über Veränderungen in der Orientirung des 
Instruments Andeutungen geben wird. Eine neue Verifikation am 10. Dezember 
1890 durch Herrn Leyst ergab nur sehr geringe Aenderungen, indem die Rollen- 
ebene bloss innerhalb der Deklinationsvariationen, nämlich um l| vom augenblick- 
lichen magnetischen Meridian abwich und die Arretirungsnasen sogar ganz ihre 
Stellung bis auf diese Grenze beibehalten hatten. 

Was den Multiplikator betrifft, so wurden bei ihm wiederholt die einge- 
tretenen Torsionen des Aufhängedrahtes, die übrigens allmälig immer kleiner 
ausfielen, aufgehoben und ebenso wiederholt die Parallelstellung von Magnet und 
Multiplikatorwindungen geprüft bezw. berichtigt. 

Der Beobachtungsmodus wird sich am besten aus folgenden Detaildaten 
einer am 6. September 1890 von Herrn Leyst und mir gemeinsam ausgefCihrten 
Messung ergeben. 

Pawlowsk, 6. September 1890. 

1. Wild beobachtet am Fernrohr, Leyst dreht den Induktor. 

Temperatur des Multiplikator: 17°98, des Induktors: 17° 70. 

Axe yeiükal. Axe geneigt. 

Vertikal-Mikroskop I 298° 5' 20'' 336° 37' 15" 

Kreis- „ n 118 3 55 156 37 

Uhrzeit: 9* 59"* 30* a. m. 10* 12"* 0* a. m. 

Gleichgewichtslage : 520,0 520,0 

636,5 336,0 704,3 296,3 

743.1 274,2 766,3 260,4 

779.2 253,1 787,4 248,2 

791.3 246,2 794,5 244,1 

795.4 244,0 797,0 242,9 
796,7 243,2 797,8 242,3 
797,2 242,9 798,0 242,2 
797,4 242,8 798,0 242,1 

7,4 2,8 798,1 242,0 

7,4 2,8 8,1 2,1 

7,4 2,8 8,1 2,1 

8,1 2,1 

10* 6- 30* 10* 21- 0* 

Mikroskop I 298° 5' 15" 336° 37' 15" 

„ II 118 3 50 156 37 5 

Multiplikator: 18°00 Induktor: 17°84. 



1) Ich lasse es dahiDgestellt, ob nicht auch ein Theil dieser Verriickung im Azimuth auf 
eine entsprechende Aenderung in der Stellung der Marmorsäulen in Folge des Scnkcns des 
Fundamentes zurückzufuhren ist Wie dem auch sei, in Folge des vorstehenden Aztmnthcs muss 
also zuletzt das Instrument die Inklination um 14^ zu gross angegeben haben. 
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2. Leyst beobachtet am Femrohr, Wild dreht den Induktor. 



Axe 1 
Mikroskop I 

» n 


i;eneigt 

336° 37' 20" 
156 37 5 


10*1 


25" 0* 


520,0 


637,0 
743,7 
779,8 


336,0 
273,8 
252,8 


792,0 


245,8 


795,9 


243,4 


797,2 


242,7 


797,8 


242,2 


798,0 


242,2 


797,8 


242,3 


798,0 
8,0 


242,2 
2,1 


8,0 


2,1 



10* 33" 0* 

Mikroskop I 336'' 37' 20" 
„ n 156 37 5 

MultipUkator: 18°03 

Von den gleichzeitig im unterirdischen Pavillon alle Minuten abgelesenen 
Magnetometerständen sind für die Berechnung selbstverständlich bloss die mit 
den konstant gewordenen Amplituden korrespondirenden zu benutzen , weshalb 
ich hier auch nur diese mittheile. 



Axe rertikal. 


298° 


5' 15" 


118 


3 55 


10* 41" 0* 


520,0 


636,5 


336,5 


743,0 


274,2 


779,0 


253,6 


791,0 


246,5 


795,1 


244,0 


796,7 


243,2 


797,0 


243,0 


797,2 


242,9 


797,2 


242,9 


797,2 


242,9 


7,25 


2,9 


7,25 


2,9 


10* 48" 0' 


298° 


5' 15" 


118 


3 55 


Induktor: 18°00. 





Bifilar. 






Bifilar. 


Lloyd's Waage 




m 






m 


w 


10*3" a. 


291,5 




10* 17" a. 


291,1 


320,0 


4 


6 




18 








5 


5 




19 


2 





6 


4 




20 


1 





7 


2 




21 


1 





Mittel: 


291,44 




Mittel: 


291,10 


320,00 


Redaktion auf 21° 


+ 0,17 


* 


Red. auf 21° 


+ 0,17 


+ 0,11 




291,61 


Lloyd's Waage. 

MM 




291,27 


320,11 


10* 30" a. 


291,2 


319,8 


10* 45" a. 


292,0 




31 


2 


8 


46 


1,9 




32 


1 


8 


47 


1,6 


, 


33 


1 


8 


48 
Mittel: 


1.6 
291,78 




Mittel: 


291,15 


319,80 




Red. auf 21° 


+ 0,15 


+ 0,11 


Red. auf 21° 


+ 0,14 





291,30 319,91 



291,92 
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Wenn wir in der ersten Serie als konstante Amplitude je das Mittel der 
vier letzten Elongationen und im zweiten das Mittel der drei letzten, ferner die 
Mittel der Ablesungen am Vertikalkreis vor und nach den Elongationsbeobacbtungen 
nehmen, so erhalten wir also aus der ersten Serie für die Grössen in der Formel: 

S," = 797,40 ~ 520 = 257,40 S," = 798,10 - 520 = 278,10 

S^' = 242,80 - 520 = 257,20 S,' = 242,08 - 520 = 277,92 



S, =554,60 S, =556,02 



femer: 



endlich: 



' 57 ,'5 J ^ _ 3go 32/ 33//8 ^ _ ^qo ^3/ ^3. 

; 10,0/ ' ' 



Ol 38 31 57 ,5 l ^ qqO qq/ QQ/'Q ry^O A^' Ä€t*' 

Ou=31 33 



m, = 291,61 h = 17°84 w^ = 320,11 

mt = 291,27 ^1 = 17,92 



wi, - wi = 0,34 f, - ^1 = — 0, 08 

Aus der zweiten Serie finden wir entsprechend: 

fif/' = 798,00 - 520 = 278,00 S," = 797,23 - 520 = 277,23 

5/ = 242,13 - 520 = 277,87 Ä,' == 242,90 - 520 = 277,10 



femer: 



endlich: 



8, =555,87 S^ =554,33 

^' ^ ^T ??' .5 ' ! ö = 38*^ 32' 37;'5, z = 70^ 43' 41 

0//=38 33 10 \ ' ' 

mi = 291,30 ^ = 17°92 «;» = 319,91 

w, = 291,92 <, = 18,01 



ts 



w»,-mi= 0,62 ^-^= 0,09 

Wir ersehen hieraus, dass in der That U — ti bei den beiden Beobachtungen 
sehr nahe gleiche Grösse, aber entgegengesetztes Vorzeichen hat, somit im Mittel 
beider Beobachtungsergebnisse der Temperatureinfluss herausgehen wird. 

Führen wir nun die obigen Zahlenwerthe in die Formel auf Seite 204 ein 
und berücksichtigen dabei, dass 22r = 180 — ist, also in sin22r für 22r unmittel- 
bar die Werthe von einzuführen sind, so erhält man: 

aus der 1. Serie: 



und aus der 2. Serie: 



2/ =70° 45' 17" h'^?oi'!! 

I Wi =320,11 

t." = 70" 45' 24" i •"» = ^?J'^ 

Wi = ol9,91 



wo wir die für dieselbe Zeit jeweilen erhaltenen mittleren Ablesungen am Bifilar- 
magnetometer und der Lloyd 'sehen Waage beigefügt haben. 

Diese letzteren Daten können in zweierlei Weise verwendet werden. Einmal 
kann man vermittels derselben und den nach den normalen absoluten Messungen im 
betreffenden Monat in üblicher Weise bestimmten Normalständen dieser Variations- 
instrumente nach den für sie giltigen Formeln die Werthe der Horizontalintensität 
Rt und Vertikalintensität Vt für diese Zeit berechnen und daraus nach der Formel: 

tang ii = 7,/F, 

die Inklination ableiten, um sie dann mit dem durch das Induktionsinklinatorium 
gefundenen Werth zu vergleichen. 
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Bei dem angewandten Bifilar ist die Formel für den September zur Be- 
rechnung von Hl aus dem abgelesenen, auf 21^ C reduzirten Skalentheil mii 

H, = 1,64095 -+- 0,0002540 {m, - 294,60), 

und bei der Lloyd'schen Waage wurde im September entsprechend zur Berechnung 
von Fl aus dem abgelesenen, auf 21^ reduzirten Skalentheil Wi benutzt: 

Fl -= 4,6923 + 0,0002541 {w^ - 300), 

wobei den Werthen für die Horizontalintensität die absoluten Intensitätsmessungen 
im September und denen fUr die Vertikalintensität ausserdem noch das Mittel 
der absoluten Inklinationsmessungen im August, September und Oktober mit dem 
Nadelinklinatorium von Dover im Mittel aller vier Nadeln desselben 
zu Qrunde liegen. 

Zum Vergleich mit dem Induktionsinklinatorium erhalten wir also nach 
diesen Variationsapparaten: 

H,' = 1,64010 H," = 1,64011 

Fl' = 4,69741 F/' = 4,69736 

und folglich: 

i/ = 70^ 45' 12", i," == 70° 45' 11", 

welche um 5" bezw. 13" kleiner sind als die obigen Grössen. Im Mittel beider 
Serien kommt: 

1890. Indukt.-Inkl. Inklinat. Dover. Differenz. 

6. September ^qo ^^, go" 70° 45' 11" + 9". 

10* 3*" - 10* 48~ a. 

Die zweite Verwendungsart der mit dem Induktionsinklinatorium erhaltenen 
Daten besteht darin, vermittels des für die absolute Inklination gewonnenen 
Werthes und der gleichzeitigen, aus den Angaben des Bifilars berechneten 
Horizontalintensität nach der Formel: 

Fl = Hl tang %i 

die Vertikalintensität abzuleiten und diese, sowie den an der Lloyd'schen Waage 
abgelesenen Skalentheil Wi durch Einsetzung in die Formel: 

Fl = Fo 4- 0,0002541 {wi - 300) 

zur Berechnung des sogenannten Normalstandes Fo der Lloyd'schen Waage zu 
benutzen. 

Thut man dies im vorliegenden Beispiel, indem man dabei das Mittel von 
i's und i"i und ebenso der entsprechenden H und w nimmt, nämlich: 

i, = 70° 45' 20", Hl = 1,64010, Wi = 320,01 , 

so kommt: 

1890. Vi Vo 

6. September 4,69799 4,69291. 

Diesen Werth von Fo kann man dann, da er nur ganz allmäligen und 
kleinen Veränderungen unterliegt, sehr gut mit den ungefähr um dieselbe Zeit 
durch andere Inklinatorien und sogar mit den dabei durch jede einzelne Nadel eines 
Nadelinklinatoriums in analoger Weise gewonnenen Werthen von F© vergleichen. 

Im Laufe der Monate Juni bis Dezember 1890 sind so von den Herren Leyst, 
Dubinsky und mir, je von zweien gemeinsam, im Ganzen 39 Doppelserien von 
Beobachtungen am Induktionsinklinatorium ausgeführt worden. 
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Dieselben haben bei der Verwerthung nach der ersten der angegebenen 
Methoden folgende Monatsmittel der Differenzen zwischen den mit dem Induktions- 
inklinatorimn erhaltenen absoluten Inklinationen i'i ai, den gleichzeitigen fiLr das 
Nadelinklinatorium Dover geltenden absoluten Inklinationen 7/ nach Ableitung 
aus den Ablesungen an den Variationsinstrumenten für direkte Beobachtung und 
In nach der Ableitung aus den Registrirungen der betreffenden Variationsinstru- 
mente des Magnetographen ergeben. 



1890. 


H-h 


Mittlere 
Abweichung. 


»/-^ü 


Mittlere 
Abweichung. 


Zahl der 
Beobachtungen. 


Juni • 


-15" 

— 9 
19 

4 

6 

—28 

— 37 


dz 7" 
dzll 
dz 9 
d- 5 
dz 5 
dz 6 
dz 8 


-38" 
3 
16 
25 

— 11 

- 2 
—25 


dz 8" 
d-10 
dz 8 
d- 5 
d-12 
dz 6 
dzll 


5 


Juli 


11 


AufiTUSt 


4 


A*l«g»«WW .•••■■•••■• 

September 

Oktober 


5 
4 


November 

Dezember. ........ 


5 
5 







Im Mittel aller 7 Monate ist sonach die Unsicherheit der Differenzen zwischen 
den Angaben für die absolute Inklination des Induktionsinklinatoriums und denen 
der beiden fraglichen Variationsapparate beim Instrument für direkte Beobachtung: 
d: 7^'3 und beim Magnetographen: zfc 8'/6; da nun die Unsicherheit der aus den 
letzteren abgeleiteten Inklinationen im Allgemeinen nicht mehr als 2^/3 betragen 
kann, so wäre also annähernd der mittlere Fehler einer Bestimmung der absoluten 
Inklination mit dem Induktionsinklinatorium gegeben durch: 

dii = zfc 6''9 nach Vergleich mit Lloyd's Waage für direkte Ablesung 
= dz8','3„ „ „ „ „ des Magnetographen. 

Die Differenz dieser mit den beiden Variationsapparaten erhaltenen Un- 
sicherheiten von dii weist darauf hin, dass mindestens beim zweiten noch andere 
als durch die blossen Ablesungsfehler bedingte Fehlerquellen vorkommen müssen. 

Vergleichen wir aber die absoluten Werthe der Monatsmittel der Differenzen 
ii — Ij und t| — Ijif auf welche sowohl die zeitlichen Veränderungen des In- 
duktionsinklinatoriums als ganz besonders diejenigen des Nadelinklinatoriums 
ihren vollen Einfluss behalten, so bemerken wir viel grössere Variationen als die 
oben betrachteten. Die grosse Veränderung der mittleren Differenz vom Juli zum 
August um -h 34" bezw. -f 54" und vom August zum September zurück um 

— 15" wenigstens für i, — Ij erklärt sich nun wohl theilweise durch die oben 
erörterte Verrückung des Induktionsinklinatoriums, die sehr wahrscheinlich zu 
Anfang des August stattfand, und ihre Berichtigung durch die neue Justirung 
zu Anfang des September; doch kann, wie wir Seite 250 in der Anmerkung ge- 
zeigt haben, der Antheil an obigen Grössen nur 14" betragen haben; dagegen 
muss die Differenz von -h 19" bezw. -+- 63" vom Juni zum September und von 

— 41" bezw. — 50" vom September zum Dezember wohl hauptsächlich Verände- 
rungen des Nadelinklinatoriums beigemessen werden, da die Verifikation des 
Induktionsinklinatoriums am 10. Dezember keine erhebliche Aenderung desselben 
ergab. Immerhin kann der blosse Vergleich zweier Instrumente nichts Positives 
über die Veränderung des einen oder anderen ergeben. 

Deshalb erscheint es zweckmässiger, aus den Angaben des Induktions- 
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inklinatorinms nach der zweiten der oben angewandten Methoden die Normalstände 
sowohl der Lloyd' sehen Waage für direkte Beobachtungen als derjenigen des 
Magnetographen herzuleiten und diese dann mit den entsprechenden, aus den Be- 
obachtungen am Nadelinklinatorium abgeleiteten Werthen derselben zu vergleichen. 
In der nachstehenden Tabelle gebe ich wieder die Monatsmittel dieser 
Grössen. 

Normalstände der Lloyd' sehen Waagen abgeleitet aus 



Induktionsinklinatoriiim 


Nadelinklinatorium 


1890 


L.W. für direkte Ablesung 


L.W. des Magnetographen 


direkte Ablesg. 


Magnetograph 


Juni 


4,69348 dt 0,00052 


4,69149 dl 0,00061 


4,69658 


4,69425 


Juli 


4,69357 =t 0,00082 


4,69233 ± 0,00071 


4,69317 


* 4,69180 


August 


4,69396 =b 0,00066 


4,69338 =t 0,00061 • 


4,69352 


4,69295 


September . . 


4,69257 =t 0,00034 


4,69048 zt 0,00033 


4,69107 


4,68885 


Oktober .... 


4,69233 zt 0,00041 


4,69064 zt 0,00055 


4,69352 


4,69225 


November. . . 


4,69107 =1: 0,00052 


4,68975 rt 0,00059 


4,69170 


4,69007 


Dezember. . . 


4,69289 =t 0,00055 


4,69161 ± 0,00045 


4,69537 


4,69400 



Hier sind beim Nadelinklinatorium die mittleren Abweichungen der einzel- 
nen Resultate vom Monatsmittel nicht gegeben, da die Einzelwerthe sich auf 
verschiedene Nadeln bezichen, also noch die NadeldifFerenzen einsch Hessen. 

Eine eingehende Diskussion dieser Mittelwerthe, wie auch der einzelnen 
Daten unter Berücksichtigung der während dieser Zeit erfolgten äusseren Störungen 
bei den Apparaten hat nun ergeben, dass das Induktionsinklinatorium, abgesehen 
von der Veränderung durch Verrückung in der Zeit Juli bis September, unzweifelhaft 
konstante Resultate ergeben hat, während das Nadelinklinatorium mannigfachen 
Variationen unterlag, dass ferner die Lloyd'sche Waage für direkte Ablesungen 
sich ziemlich konstant erhalten hat und erst in den Monaten November und 
Dezember grössere Änderungen erfuhr, während die Lloyd'sche Waage des 
Magnetographen in allen Monaten erhebliche Veränderungen zeigte. 

Wenn wir daher über die Genauigkeit der Angaben des Induktionsinklina- 
toriums ein sicheres Urtheil gewinnen wollen, so müssen wir uns bloss an die 
Monate September und Oktober halten und da auch nur die Daten für das Vari- 
ationsinstrument mit direkter Ablesung benutzen. Darnach war aber der Fehler 
einer Bestimmung des Normalstandes dieses Instrumentes: 

zt 0,00037 , 

dem ein mittlerer Fehler der Inklination von: 

dz 5'/! 

entsprechen würde. Dieser Fehler ist aber noch ein zusammengesetzter, indem 
daran ausser dem Fehler der Inklinationsmessung mit dem Induktionsinklinatorium 
auch noch der Fehler der Herleitung der Inklination aus den Variationsapparaten 
Theil hat. Dieser letztere Fehler beträgt aber bei unseren Apparaten rt 2',' 3 und 
es ist daher der erstereFehler x einer absolutenlnklinationsbestimmung 
mit unserm Induktionsinklinatorium für sich zur Zeit gewesen: 



X 



- 2,3« = ± 4'/5. 

In den Monaten Januar und Februar 1891, wo keinerlei äussere Störungen 
in den Räumen der Variationsapparate und an diesen selbst stattfanden, haben 
die Herren Leyst und Dubinsky aus acht vollständigen Messungen (jede Woche 
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eine) mit dem iDdnktioBinklinatoritim als Konnalstand der Lloyd'schen Waage ftr 
direkte Ablesiing denWerth: 

4,69820») ± 0,00025 
erbaiten. Dieser Unsicherheit ± 0,00025 im Normalstand entspricht aber eine 
solche für die Inklination von ^t: 3','4 und daraus folgt entsprechend wie oben als 
Fehler einer Messang der Inklination mit dem Indnktionsinklinatorinm: 
± 2','5 . 
Die Bestimmung der Inklination kann somit jetzt mit mindcBtens 
dereelbeu abeoloten Genauigkeit wie diejenige der Deklination aus- 
gefabrt werden, 

Selbstthätige Qnecksüberlnftpiunpe. 

Ton 
ni. Aacut »Bj! ii B«Ub. 

Die Bestrebungen, Vorrichtongen acfzufinden, welche den selbstthätigen Be- 
trieb von Qnecksilberlnftpnmpen gestatten, reichen schon ein Jahrzehnt zm^ck; 
namentlich sind die sinnreichen Apparate von Schnller^) and Stearn") hervor- 
znheben. Trotzdem nun solche Vorrichtungen bei der ausgedehnten Anwendung 
der Qaecksilberluftpumpe in der Wissenschaft wie in der Technik sehr wichtig 

und Tortheilhaft wären, sind die- 
selben weder sehr bekannt noch an- 
gewendet worden. Der Grand hier- 
für kann nur darin gesucht werden, 
dass denselben entweder die nOthige 
Kinfachheit oder die Zuverlässig- 
keit mangelt, ohne welche die Vor- 
theile eines automatischen Betriebes 
von Quecksilberlaftpompen sehr 
fraglich erscheinen dürften. 

Es soll nan in Folgendem eine 
Vorrichtung zum voUständig siche- 
ren, selbstthätigen Betrieb von 
Quecksilberlaftpnmpen beschrieben 
werden, sowie die Form der dabei 
verwendeten Glaspampe, welche bei 
möglichster Einfachheit die höchsten 
bis jetzt bekannten Verdttnunngen 
zu erreichen gestattet. 

Die Bchematische Zeichuang*) 

(Fig. 1) stellt die selbstthätige Vor- 

'' ' richtung in Verbindung mit einer 

Quecksilberluftpnmpe verbesserter Töpler'acher Konstruktion dar. Die Glaskugel 

H ist durch biegsame Schläuche einerseits mit der Pumpe Q, andererseits mittels des 

■) Dieser Werth ist ein anderer ats im Jahr 1890, da am 31. Dezember 1890 ein« Um- 
jnetiniDg der Lloyd'schen Waage stattgefanden hat 

») Schnller, Wie^emaaa'i Annalen 1881. XIII. S. .528. 

») Stearn, I^tenttchrlft Nr. 20999. (1882.) 

*) Die richtigen Grössen Verhältnisse sind der beasereD Ucbcmichtlichkeit lialber in Fig. 1 
nicht eingehalten vrorden. 
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Luftrohres L mit dem Luftkompressor M verbunden. In den Boden des Luftkom- 
pressors mündet das Wasserrohr k ein, welches mittels eines eigenthümlich konstruirten 
Dreiwegehahnes K entweder mit der Druckwasserleitung ki (Hahnstellung Fig. 1) 
oder dem Abflussrohr k% (Hahnstellung Fig. 1 a) verbunden werden kann. 

Lässt man nun in der Hahnstellung Fig. 1 durch k^K und k Druckwasser 
nach M eintreten, so wird die in M befindliche Luft zusammengepresst. Diese 
drückt ihrerseits durch das Rohr. L auf das in H befindliche Quecksilber und 
treibt dasselbe in die Pumpe Q. Sobald das Quecksilber hinreichend hoch ge- 
stiegen ist und der Hahn K in die Stellung Fig. la gebracht wird, drückt die 
zusammengepresste Luft das Wasser durch k, K und k^ hinaus und das Queck- 
silber ßlUt durch seine eigene Schwere aus der Pumpe Q in die Kugel R zurück. 

Die Umstellung des Dreiwegehahnes und somit der selbstthätige Betrieb der 
Pumpe wird in folgender Weise bewirkt. 

Die Kugel H ist auf einem Rahmen D gelagert, welcher sich um die 
Axe h dreht und dessen Bewegung durch die Anschläge c und Ci begrenzt 
wird. An dem Rahmen, unweit der Axe, ist ein aufgeschlitzter Hebel O 
befestigt, welcher durch den Stift i mit dem Hahnküken verbunden 
ist und so bei einer Umstellung der Wippe B den Hahn ebenfalls um- 
dreht. Das Verhftltniss der Hebelarme ist so gewählt, dass der Drei- 
wegehahn die Stellung Fig. 1 bezw. Fig. 1 a einnimmt, wenn die Wippe 
sich in ihren Endlagen an den Anschlag c bezw. Cx anlegt. Wird nun 
bei der in Fig. 1 gezeichneten Stellung die Pumpe in Thätigkeit ge- 
setzt, so wird die linke Seite der Wippe D in dem Maasse leichter, 
als Quecksilber aus der Kugel H in die Pumpe gepresst wird, bis 
schliesslich das auf der rechten Seite befindliche Gewicht C überwiegt und die 
Wippe sich in die in Fig. 1 mit D' bezeichnete (gestrichelte) Lage umstellt. Da- 
durch wird der Dreiwegehahn in die Stellung Fig. la umgelegt. 

Nunmehr ist, wie oben beschrieben, der Wasserzufiuss abgeschnitten, das 
in M befindliche Wasser fliesst durch k^ aus und das Quecksilber strömt aus der 
Pumpe Q in die Kugel H zurück. 

Bei der Umstellung der Wippe in die Lage D' ist das Laufgewicht C auf 
seiner schiefen Ebene nach der rechten Seite bis zu einem Anschlage c gefallen, 
so dass es jetzt an dem Hebelarm hl^ i^irkt. Dieses Moment ist so bemessen, 
dass das Quecksilber in der Pumpe bis zum Punkte p gefallen und in die Kugel K 
zurückgeströmt sein muss, ehe dieselbe wieder Uebergewicht erhält und die Wippe 
zurückstellt. Alsdann gleitet das Gewicht C wieder nach links, bis es sich gegen 
seinen linken Anschlag anlegt und das Spiel der Pumpe beginnt von Neuem. Es 
ist leicht ersichtlich, dass die Höhe, bis zu welcher das Quecksilber in der Pumpe 
aufsteigt, bei gleicher Masse des Laufgewichtes nur von dessen Endlagen abhängt 
und daher das Einjustiren der Steighöhe bis auf einen Zentimeter leicht und 
sicher erfolgen kann. 

Für das richtige Funktioniren der Pumpe ist es unerlässliche Bedingung, 
dass sich die Wippe D und alle damit verbundenen Massen in labilem Gleich- 
gewicht befinden, weil dieselbe sonst leicht in einer mittleren Stellung stehen 
bleiben und das Weiterarbeiten verhindern könnte. Es ist daher ein zweites 
Gewicht über der Wippe angebracht und fest mit derselben verbunden. Dieses 
feste Gewicht kann in gewissem Sinne auch als Laufgewicht aufgefasst. werden, 

welches sich bei der Umstellung der Wippe von i nach i' bewegt und so die 

«1* 
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geringen; noch vorhandenen Reibangwiderstände leichter überwinden hilft. Die 
Kräfte, welche an den Hebelenden wirken, sind relativ grosse, so dass eine 
etwaige Reibnng in den Lagern oder im Hahn nicht sehr in's Gewicht filllt. 

Selbstverständlich kann jede hahnlose Qaecksilberluftpompe mit der eben 
beschriebenen Vorrichtung betrieben werden. Es hat sich aber ganz besonders 
die ebenfalls in Fig. 1 schematisch gezeichnete Töpler'sche Pampe verbesserter 
Konstruktion bewährt. Dieselbe arbeitet im selbthätigen Betriebe folgender- 
maassen:^) 

Wird der Hahn ti mit einer Luftpumpe (z. B. Wasserluftpumpe) verbunden, 
so wird die Pumpenkugel Q und durch das Rohr S der zu evakuirende Raum B 
(bis auf die Spannkraft des Wasserdampfes z. B.) leergepumpt. Das Quecksilber 
steigt dann in dem Rohre V fast bis zur Barometerhöhe über sein Niveau in der 
Kugel H. Setzt man dann die selbthätige Vorrichtung in Gang, so dringt das 
Quecksilber in die Kugel Q und die Röhre S, die Verbindung mit R aufhebend.^ 
Während nun das Quecksilber am weiteren Aufsteigen im Rohre S durch ein 
Glasventil v verhindert wird, erfüllt es durch das erste V-Rohr n hindurch das 
kleine Gefäss r^^ und steigt, die in Q vorher abgeschlossene Luft vor sich her- 
treibend, durch 8i in die Kugel P. In diesem Augenblick ist soviel Quecksilber 
aus der Kugel H in die Pumpe Q getrieben, dass sich die Wippe umstellt; das 
Quecksilber fliesst aus Q nach H zurück und bildet in r, und Q Vakua, da die 
in den Schenkelröhren ri und ^i zurückbleibenden kleinen Quecksilberftlden Ab- 
schlussventile bilden. Sobald das Quecksilber unter die Einmündungsstelle von 
S in E gefallen ist, gleicht sich der Druck in B und Q aus, indem die dichtere 
Luft durch S nach Q strömt. Die Zeit, innerhalb welcher Q mit B in Ver- 
bindung steht, lässt sich durch Verstellen des rechten Anschlages vom Lauf- 
gewicht beliebig festsetzen. Alsdann ändert die Wippe wieder ihre Stellung, 
das Quecksilber steigt in V u. s. f. Hat die Pumpe auf diese Weise einige Züge 
gemacht und die grössten Luftmassen weggeschafft, so klappt man einen Hebel T 
herunter, so dass er sich gegen den Anschlag u anlegt. Jetzt wird das mit 
sechs Stiften versehene Rad F jedesmal um einen Zahn weiter gedreht, wenn das 
Gewicht G von links nach rechts gleitet und es legt sich nunmehr der Anschlag- 
stift /*, welcher bei hochgeklapptem Hebel jedesmal in eine Aussparung im Stiften- 
rade einfiel (siehe Fig. 1), während fünf Pumpenzügen gegen die Peripherie des 
Rades an und fällt erst beim sechsten Hube in den Einschnitt ein. Da nun das 
Quecksilber um so weniger hoch in der Pumpe aufsteigt, je grösser das Moment 
des Gegengewichtes in seiner linken Endlage ist, so wird, bei passender Stellung 
der Anschläge und des Anschlagstiftes f, dasselbe beim Hochsteigen fünfmal bis 
in den kleinen Raum r^ und erst beim sechsten Male in die Kugel P getrieben. 
Es werden in Folge dessen die kleinen Luftblasen in dem sehr hoch evakuirten 
Raum r akkumulirt, in welchem sie des geringen zu überwindenden Gegendruckes 
halber willig aufsteigen, und können dann, zu grösseren Blasen vereinigt, den 
etwas höheren Gegendruck der Quecksilbersäule Si leicht überwindend, in die 
Kugel P aufsteigen. 



1) Der leichteren Uebersichtlichkeit halber werden auch die mit der alten Top 1er 'sehen 
Pumpe gemeinsamen Momente kurz erwähnt 

2) Das Neesen-Hagen'sche {Wiedemann's Annalen 12. S.425. 188 L) Verbindungsrohr ist 
bei dieser Konstruktion vollständig entbehrlich. 

") Schon von Neesen (diese Zeiscftr. 1883 S. 245) und Schuller (a. a. 0.) angewandt. 



Ratb, Qi 



Alle diese Manipulationen werden von der Vorrichtung ganz selbstthätig 
aasgeführt. 

Zn derselhen Zeit, in welcher das Zahnrad in Wirksamkeit getreten ist 
(d. fa. wenn die von der Pumpe herausgeschaffte Lnftmenge genügend abgenommen 
hat), sperrt man das Gefäsa P durch den Hahn f, von der Waeserlaftpumpe 
gänzlich ah und setzt diese ausser Thätigkeit. Ein weiteres Ähsaugen der nun 
noch eintretenden kleinen Luftblasen , welche den Druck der in dem grossen 
Volumen P enthaltenen Luft nicht merklich vermehren, ist dann überhaupt nicht 
mehr nothwendig. Bei den Pumpen von Schuller und Neesen werden die 
Luftblasen zuletzt auch in ein Vakuum geschafTt. Dies wird jedoch nur durch 
Änwendnng komplizirter, leicht zerbrechlicher Ventile erreicht; ausserdem muss 



die Hilfspumpe fortwährend arbeiten oder es ist ein häufiges Oeffnen des Äbsperr- 
hahnes erforderlich. Von einem weiteren, wesentlichen Vortheile der zuletzt be- 
schriebenen Anordnung soll noch weiter unten die Rede sein. 

Selbstverständlich hängt das gute Arbeiten und die Betriebssicherheit der 
eben beschriebenen Pumpe wesentlich von der richtigen konstruktiven Durch- 
führung ab. Sehr gut hat sieb die in Fig. 2 dargestellte Ausführung bewährt 
(Seitenansicht, theilweise aufgeschnitten). 

Auf dem eisernen Rahmen Ä erhebt sich der Bock B, welcher zwischen 
zwei Spitzenschrauben b (mit Gegenmuttern) den beweglichen Rahmen D (ans 
X-Eisen) trägt. Die Bewegung des Rahmens D ist durch zwei Gummipuffer cc, 
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begrenzt, welche sich durch zwei Stellschrauben in senkrechter Richtung so lange 
verschieben lassen, bis das Laufgewicht C auf seiner schiefen Ebene einen sicheren, 
sanften Gang erhält. Alsdann ist das Verhältniss des Hebels O und desjenigen 
am Dreiwegehahn so zu bemessen, dass der Hahn die in Fig. 1 bezw. la ange- 
gebene Stellung einnimmt, wenn die Wippe sich in ihren Endlagen befindet. 

Das Laufgewicht C gleitet mittels dreier Rundstifte aai auf zwei Stäben 
aus Vierkantstahl, welche hochkant stehen (siehe Fig. 2b, Vorderansicht des Lauf- 
gewichtes). 

Den Lauf des Gewichtes begrenzen zwei verstellbare Anschläge EEi mit 
Gummipuffern. 

An dem Anschlage E befindet sich ein kleines Spiralfederhaus mit einem 
Puffer f aus hartem Holze. Dieser Puffer legt sich gegen den Umfang des Stiften- 
rades F an, wenn er nicht in die Aussparung im Rade F ein- 
fällt. Wie aus dem ersten Theile der Beschreibung schon 
folgt, wird durch den Anschlag Ei die Höhe, bis zu welcher 
das Quecksilber in dem Rohre S, aufsteigt, durch den Puffer f 
'/ die Steighöhe im kleineren Räume r^ und schliesslich durch E 

^'** ^** die Zeit regulirt, innerhalb welcher die Pumpenkugel Q durch 

S mit dem zu evakuirenden Raum R in Verbindung steht. 

Am Rahmen D ist das Gewicht befestigt und kann verschoben werden, 
wodurch ein rohes Einreguliren leicht erfolgen kann. Die Quecksilberkugel H 
liegt in einem Holzlager und wird, in Leder oder Filz wohl eingebettet, durch 
ein passend ausgeschnittenes Brett in schiefer Lage festgehalten. 

Die schiefe Lage des Ausströmungsrohres verhindert nämlich die Bildung 
eines Wirbels , welcher leicht feuchte Luft aus der Kugel H in die Pumpe schaffen 
kann. Ausser dieser Vorsichtsmaassregel wird noch durch folgende Einrichtung 
das Quecksilber in H von der mit Wasserdampf gesättigten Luft im Kompressor M 
gänzlich abgeschlossen und daher das Eindringen von feuchter Luft in die Pumpe 
unmöglich gemacht. 

Durch die obere, mit einem Gummipfropfen verschlossene Oeffnung der 

Kugel H ist ein Glasrohr luftdicht eingeführt (die nähere Ausführung ist aus 

der Zeichnung ersichtlich), welches oben mit dem biegsamen Schlauche 

a^ L, unten mit einem Gummibeutel J verschlossen ist. Strömt nun durch 

L Luft in diesen Beutel ein, so dehnt er sich aus und drückt seiner- 

Fif. 2b. seits die in J7 enthaltene, völlig trockene Luft zusammen. Hierdurch 

wird ein Eindringen von feuchter Luft in die Pumpe gänzlich vermieden. 

Besondere Sorgfalt ist auch den biegsamen Schläuchen zugewandt worden. 
Dieselben bestehen aus schwarzem Gummi (sehr vortheilhaft für das Quecksilber!), 
welche mit einer dreifachen Lage von Eisengarn umsponnen sind. Verschraubungen 
aus Schmiedeeisen bezw. Messing stellen die Verbindung in sehr bequemer Weise 
her. Derartige Schläuche haben sich sehr gut bewährt. 

Der Luftkompressor M ist mit einem Wasserstandsglase versehen, welches 
den Wasserstand in M zu erkennen gestattet. Sollte bei längerem Arbeiten der 
Pumpe die in dem Luftkompressor und der Gummiblase enthaltene Luft durch 
geringe Undichtigkeiten theilweise entwichen und daher ein Uebersteigen des 
Wassers in M zu befürchten sein, so braucht man bloss die Verschraubung m zu 
lösen und das in M befindliche Wasser durch Umkippen der Wippe D ablaufen 
zu lassen. 
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Der Dreiwegehahn ist in Fig. 2a in vergrössertem Maassstabe, durcli- 
schnitten, gezeichnet. Um einen sehr leichten Gang und zugleich eine vollständige 
Abdichtung gegen einen Wasserdruck von mehreren Atmosphären zu erhalten, ist ein 
Stopfbüchsenhahn mit entlastetem Küken (aus Rothguss) verwendet. Derselbe ist 
nach allen Seiten hin geschlossen, so dass ein Undichtwerden nicht zu befürchten 
ist. Die auf einem Vorsprung des Hahnkörpers aufgelegte Scheibe h verhindert, 
dass der Hahnkonus beim Zusammenpressen der Verpackung durch die Schraube g 
gleichzeitig hineingedrückt wird, wodurch ein leichter Gang unmöglich gemacht 
würde. Durch eine zweite vor g befindliche Scheibe, welche sich an einen Vor- 
sprung der Hahnaxe anlegt und durch drei Schrauben angezogen wird, ist ein 
sanftes Eindrücken des Hahnkonus, unabhängig von der Verpackungsschraube g, 
erreicht. 

Die Zuleitung des Druckwassers zum Dreiwegehahn K findet durch ein 
Knierohr ki statt, welches unten der Kontrolhahn o trägt. Dieser wird ein für 
allemal für einen bestimmten Wasserdruck richtig eingestellt, so dass ein Zer- 
trümmern der Pumpe vollständig ausgeschlossen wird, wie man auch den Wasser- 
hahn öffnen mag, mit welchem der Hahn o durch einen Schlauch verbunden ist. 

Man kann das Quecksilber in dieser Pumpe ziemlich schnell steigen lassen, 
ohne ein Zertrtlmmern derselben befürchten zu müssen. Denn das Quecksilber 
hält bei richtiger Stellung des Kontroihahnes o von selbst an, ehe es das Kapillar- 
rohr am oberen Ende der grossen Pumpenkugel erreicht und passirt dann ganz 
langsam und sanft die kritische Stelle. Das Quecksilber stürzt nämlich in die 
(nicht unter 2 cm hohe) Verengung q an dem oberen Theile der Kugel Q in Folge 
seiner lebendigen Kraft weiter hinein und die ganze Quecksilbersäule in der Pumpe 
wird ein wenig höher, als dem augenblicklich vorhandenen Drucke im Luft- 
kompressor zukommt. Es findet alsdann ein Anhalten des Quecksilbers statt, 
bis das durch den Kontralhahn langsam eintretende Wasser den entsprechenden 
Druck hergestellt hat. 

Auch bei der Anordnung der Glaspumpe selbst sind einige Einzelheiten 
wesentlich. 

Der kleine Akkumulator r^ ist durch ein doppelt gebogenes Kapillarrohr n 
(nach Neesen's Vorgang) mit der Kugel Q verbunden. Eine derartige Biegung 
des Kapillarrohres ist nöthig, weil das Quecksilber wegen seiner sehr grossen 
Kohäsion aus einem einfach gebogenen Rohre leicht herausläuft und so die 
Bildung eines Ventiles verhindert, rj seinerseits ist durch ein gebogenes (siehe 
Fig. 2) Rohr Si mit dem Kugelrohr Si verbunden. Die Kapillarröhren münden 
trichterförmig in die weiten Röhren ein, wodurch, wie schon Bessel-Hagen 
richtig bemerkt, das Aufsteigen der kleinen Luftbläschen wesentlich gefördert 
wird. Bei richtig eingestellter Pumpe muss das Quecksilber jedes sechste Mal 
in dem Rohr Si bis zur Kugelerweiterung aufsteigen. Dann wird ein regelmässiges 
Abreissen des Quecksilberfadens in ^i erzielt. 

Auch die Form des Quecksilberfingers n ist zu beachten, welcher (manchen 
anderen versuchten Formen gegenüber) ein Ueberspritzen von Quecksilber in die 
Kugel P vollständig verhindert. 

Die Kugel P ist durch dickwandigen rothen Gummischlauch t mit S^ ver- 
bunden. Eine derartige sehr elastische Verbindung war geboten, weil die schwere 
Kugel P bei direktem Anschmelzen, trotz noch so sorgfältiger Einlagerung, 
Spannungen verursacht, welche die Haltbarkeit der Pumpe sehr beeinträchtigen. 
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Die Schlauchverbindang t braucht bloss so dicht zu halten , dass ein Ablaufen 
des Quecksilberventils in Si nicht zu befurchten ist; die Pumpe selbst ist ja 
durch Quecksilberventile vollkommen abgeschlossen. An das Bohr S werden mit 
Schliffen (Quecksilberdichtung) die zu evakuirenden Räume R nebst Trocken- 
apparaten angesetzt. 

Die hier gezeichnete Anordnung lässt ein bequemes Messen der Verdünnung 
zu, indem in dem Kapillarrohre Si leicht Volumen und Druck der austretenden 
Luftblase gemessen werden kann. 

An die Kugel P ist ein Dreiwegehahn ^ und ein gewöhnlicher Hahn ü in 
den gezeichneten Lagen angeschmolzen. An ^ wird die Wasserluftpumpe ange- 
setzt. Beim Abstellen derselben ist durch den Dreiwegehahn zuerst die Kugel P 
abzusperren und dann durch n Luft in die Wasserluftpumpe einzulassen, wei2 
sonst leicht Wasser in die Zuleitungsröhren und die Pumpe stürzen kann. SobaZd 
die Kugel P (und damit die ganze Pumpe) durch die Wasserluftpumpe weit 
genug evakuirt ist, kann, wie oben erwähnt, die Hilfspumpe abgestellt werden. 
Taucht man alsdann das Rohr u in konzentrirte Schwefelsäure und öffnet den 
Hahn U, so wird dieselbe in die Kugel P eingesaugt und trocknet letztere voll- 
ständig aus. Es ist also das Quecksilber der Pumpe nach beiden Seiten gegen 
die äussere Atmosphäre vollständig abgeschlossen und nur mit ganz trockener 
Luft in Berührung, was zur Erreichung sehr grosser Verdünnungen nicht hoch 
genug angeschlagen werden kann. 

Was die Leistungen der Pumpe angeht, so sind mit derselben die aller- 
höchsten bis jetzt erreichten Verdünnungen sehr rasch und mühelos erzielt worden. 

Herr Glasbläser Max Stuhl, Berlin N., Philippstrasse, welcher auch die 
Versuchspumpen vorzüglich ausführte, hat die Anfertigung derselben übernommen. 

Berlin, Physikalisches Institut der Universität, Weihnachten 1890. 



Kleinere (Original-) Mlttlieilnngen. 

TJeber das reine Platin und einige seiner Legirongen. 

Von W. C VerAens in Hanmo. 



So leicht es verbal tnissmässig ist, aus dem Platinerz ein Metall zu gewinnen, 
welches sich für die meisten Zwecke der Technik als hinreichend rein erweist, so erheb- 
liche Schwierigkeiten machte es bisher, aus diesem Rohprodukt ein vollkommen reines 
Platin zu gewinnen. Die Trennung der Platinmetalle von einander ist eine der schwie- 
rigsten Aufgaben, welche selbst dem im wissenschaftlichen Laboratorium arbeitenden 
Chemiker sich bieten. Weit erheblicher sind natni^emäss die Schwierigkeiten, welche 
sich einer Reindarstellung der Platinmetalle entgegenstellen , sobald es sich darum handelt, 
dieselben in grösseren Mengen zu gewinnen. 

Was zunächst das Platin selbst betrifft, so trat schon häufiger an die Technik 
die Aufgabe heran, für wissenschaftliche Zwecke ein womöglich absolut reines Metall 
herzustellen. Im Frühjahr 1890 setzte sich die Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt in Charlottenburg mit mir in Verbindung und ersuchte um Lieferung eines 
Materiales, welches womöglich das bis dahin reinste Platin an Reinheit noch Übertreffen 
sollte. Die alsbald in meinem Laboratorium angestellten Versuche führten nach knner 
Zeit in zweckentsprechender Weise zum Ziel. Es wurde dem vorgenannten Reichsinstitut 
ein Platin geliefert, über welches der Bericht über die Thätigkeit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt bis Ende 1890 (vgl. diese Zeitschrift 1891 S. 167) sich 
in günstigster Weise äusserte. 
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Die hier nicht näher zu beschreibende MeÜiode der Reinigung ist eine derartige, 
dass es verhältnissmfissig leicht gelingt, in kurzer Zeit viele Kilogramme des reinen 
Materials herzustellen; dasselbe ist deshalb auch für bestimmte wissenschaftliche Zwecke, 
für die man seiner benöthigt, ohne Weiteres erhältlich. 

Der zum Zwecke des Kaffinirens eingeschlagene Weg zeigte sich nun femer insofern 
fruchtbringend, als im Verlauf des Prozesses als Zwischenprodukt ein Platin von hoher 
Reinheit sich ergab, welches mit grösster Leichtigkeit herstellbar ist und deshalb für alle 
gewerblichen Zwecke Verwendung finden kann, wo ein möglichst reiues Platin verlangt wird. 

Da es sich zeigte , dass dieses reine Platin in unverfälschter Art die dem Metalle 
innewohnenden vorzüglichen Eigenschaften besass, die grosse Weichheit desselben es je- 
doch nicht für alle Zwecke tauglich erscheinen Hess, war es mein ferneres Bestreben, 
zum Legiren ein möglichst reines und ohne Schwierigkeit technisch herzustellendes Iridium 
zu erhalten. Auch dieses gelang leicht. Ich stelle jetzt ein Iridium dar, welches im 
geschmolzenen Zustande das spezifische Gewicht 22,35 besitzt und demnach auch seiner- 
seits von hoher Reinheit ist. Dasselbe ist ziemlich spröde und von fein krjstallinischem 
GefUge, besitzt aber die wichtige Eigenschaft ausserordentlicher Härte (gleich derjenigen 
blau angelassenen Stahles), ist gegen fast alle chemischen Agentien vollkommen indifferent 
und nur in der stärksten Hitze des Knallgasgebläses in kleinen Partien schmelzbar. Das 
Metall kanu nach einem besonderen Verfahren zu kleinen Stäbchen geformt werden und 
dürfte sich für manche Zwecke, namentlich in der Feinmechanik, vortrefflich eignen, da 
es durch Spalten und Schleifen in die gewünschte Form gebracht und mit anderen Metallen 
verlöthet werden kann. 

Beim Legiren des Platins mit diesem reinen Iridium stellte es sich heraus, dass 
die gewonnenen Legimngen bei weitem nicht die Sprödigkeit derjenigen zeigten, welche 
aus gewöhnlichem technischen Material gewonnen werden. In Folge dessen gelingt es, 
verarbeitbare Legirungen von viel höherem Prozentgehalt an Iridium zu erhalten. Es wurden 
Legirungen von 60^/o Platin und 40^/o Iridium hergestellt und — allerdings nach einem 
besonderen Verfahren — zu Draht von 0,3 mm Stärke verarbeitet. Dieser Draht ist 
ausserordentlich hart und zähe und ähnelt sehr dem Stahldraht. 

Wegen der schätzenswerthen Eigenschaften, welche das reine Material besitzt, 
wird eine Legirung von oben erwähntem reinem Platin mit 1 bis 2 Prozent reinem 
Iridium jetzt in meiner Fabrik zur Anfertigung der Tiegel und ähnlicher GefKsse aus- 
schliesslich verwendet, an welche hohe Anforderungen hinsichtlich ihrer Widerstands- 
fähigkeit gestellt werden. 

Für wissenschaftliche Kreise dürfte es femer von Interesse sein, dass auch 
Legirungen von reinem Platin und reinem Rhodium hergestellt und zu Draht verarbeitet 
werden, und zwar bis zu einem Gehalt von 50^/o Rhodium. 

Weiterhin sei noch bemerkt, dass die meisten und komplizirtesten Platinapparate 
für chemische und physikalische Zwecke in Folge verbesserten Löthverfahrens entweder 
vollkommen ohne Verwendung eines Löthmittels, oder auch — dort wo eine Löthung 
mit Platin unthunlich, — unter Zuhilfenahme eines neuen Lothes, dessen Schmelzpunkt 
nur kaum merklich von dem des Platins abweicht, hergestellt werden. 

Endlich weise ich noch darauf hin, dass für Zwecke der chemischen Grossindustrie 
in letzter Zeit ein Blech fabrizirt wird, welches — äusserlich einer Plattirung ähnlich — 
aus Platin und Gold kombinirt ist In Folge des eigenthümlichen Verfahrens bei der 
Herstellung dieses Bleches ist indessen das Platin mit dem Gold auf der Berührungs- 
fläche vollkommen legirt und deshalb in unbedingt fester Verbindung. Dieses Blech 
lässt sich auch für Tiegel und Schalen verwenden, und solche Gefässe können deshalb 
als ein Ersatz für die im Laboratorium zuweilen benutzten Goldtiegel empfohlen werden, 
da sie eine erheblich grössere mechanische Festigkeit besitzen als letztere. Von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt wurde ein derartiges G^fiKss verschiedenen Proben 
unterworfen und als zweckentsprechend befunden. 
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leb wollte in den vorstehenden kurzen Mittheilungen wesentlich darauf aufmerk- 
sam machen, wie wünschenswerth es ist, wenn die reine und technische Wissenschaft 
behufs Erreichung ihrer Ziele mit der Technik in Verbindung stehen, indem dadurch die 
beiderseitigen Zwecke gefordert werden. 

Ich benutze dabei gern die Gelegenheit, der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt in Gharlottenburg für das überaus freundliche Entgegenkommen, welches sie mir 
in dieser Hinsicht wiederholt bewiesen hat, meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Ich meinerseits habe es mir zum Grundsatz gemacht, auf jeden geäusserten Wunsch 
in allen den Fällen, wo es sich um Platinmetalle handelt, einzugehen und die ein- 
schlägigen Vei*suche in meinem wissenschaftlichen Laboratorium vornehmen zu lassen. 



Referate. 

AasBtellang von Begen- und Verdunstirngsmessem, sowie anderen neuen meteorologischen 

Instnunenten. 

Zwölfte Jahresausstellung der Royal meteorological Society in London. 

Von William Marriot. Nature 43. S. 446, {1891.) 

Die diesjährige Ausstellung der Royal British Meteorological Society war den Regen- 
und Verdunstungsmessem gewidmet, sowie denjenigen neuen Instrumenten anderer Art, 
welche seit der letzten Ausstellung konstruirt worden sind. Man möchte zunächst glauben, 
dass eine Ausstellung von Regenmessern eine sehr unbedeutende Sache wäre und ohne 
jedes Interesse für den Nicht-Meteorologen. Die grosse Sammlung von verschiedenen 
Formen dieses einfachen Instrumentes lud indess zu interessanten Vergleichungen ein. 
Die Zahl der Regenmesserformen war 56, und es erscheint schon interessant, die alten 
Modelle mit den neuen zu vergleichen. 

Regenmesser mit Wasserstandrohr (Side-tube rain gauges) waren in verschiedenen 
Grössen ausgestellt. Bei dieser Form tropft das Regenwasser aus dem Trichter herab in 
ein vertikales zylindrisches Gefäss mit Wasserstandrohr, und da beider Querschnitt viel 
kleiner ist als die AufiPangfläche, so erscheint die natürliche Regenhöhe bedeutend ver- 
grössert (etwa auf das zehnfache) und kann nun mit genügender Genauigkeit abgelesen 
werden. (Im Grunde ist es dasselbe, als ob man das Wasser aus dem Auffangtrichter 
direkt in das durchsichtige Messglas ablaufen lässt.) Einzuwenden ist gegen diese Form, 
dass das Glasrohr durch Frost zerstört werden kann. 

Die Firma Negretti & Zambra stellte einen Regenmesser mit Kupferschwimmer 
aus. Indem auch hier der untere zylindrische Theil des Apparates gegen die Auffang- 
fläche verkleinert ist, bewegt sich der Schwimmer durch eine Höhe, welche das Achtfache 
der' Regenhöhe beträgt. 

Mr. Symons hatte Fleming' s Regenmesser ausgestellt, welcher früher in Schott- 
land viel angewandt wurde. Es ist ein sehr kleines Modell mit Schwimmer. 

Howard' s Regenmesser war in verschiedenen Modifikationen vertreten. Dieses 
von Luke Howard erdachte Modell ist von ihm abgebildet in der ersten Ausgabe seines 
„Klima von London" {1818). Es besteht einfach aus einem Trichter von 5 ZoU Durch- 
messer, mit langer Tülle, welche in eine Glasflasche eingesetzt ist. Indem der Querschnitt 
des Messglases nur etwa Vii von demjenigen des Trichters betrug, war eine ziemlich 
genaue Messung ermöglicht. 1850 wurde die Glasflasche durch einen Steinkrug ersetzt, 
um das häufige Zerbrechen zu vermeiden. — Mr. Treby's Modifikation des ursprüng- 
lichen Ho ward 'sehen Modells bestand darin, dass er auf der Glasflasche eine rohe 
Theilung anbrachte. — Mr. Symons suchte die Glasflasche gegen mechanische Ver- 
letzungen dadurch zu schützen, dass er sie in einen Metallzylinder steckte, welcher für 
die Beobachtung mit zwei Schlitzen versehen war. 
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Gl aish er ^s Regenmesser, von 8 ZoZ/ Durchmesser, hat einen konischen Band und 
ein gekrümmtes Abflussröhrchen , welches bestimmt war, die letzten Tropfen zurückzu- 
halten und auf diese Weise fürs Erste einen Verschluss gegen die Verdunstung des an- 
gesammelten Regen Wassers zu bilden. Diese Krümmung wurde indessen später beseitigt, 
weil in Folge derselben häufig Verstopfungen durch Blätter u. dergl. vorkamen. 

Im Herbst 1864 unternahm es der verstorbene Major Mathew, die Gegend um 
Snowdon mit einer Anzahl von Regenmessern auszurüsten. Mr. Symons verschaffte ihm 
dieselben; sie hatten 5 Zoll Durchmesser und waren mit Zylindern versehen, welche sich 
vom Rande des konischen Trichters aus vertikal 4 Zoll hoch erhoben. Dieser Snowdon- 
Rand verdrängte nach und nach alle anderen Formen, weil er bei Schneefall sehr zweck- 
mässig ist. Ein in Kupfer ausgeführter Regenmesser dieser Art ist nahezu unzerstörbar; 
auch kann der Frost keinen Schaden anrichten, weil zwei Gefösse (ein gläsernes und ein 
kupfernes) zerspringen müssten, ehe Wasser verloren gehen könnte. — Exemplare dieses 
Modelies, Symons's Snowdon, waren in Kupfer und galvanisirtem Eisen ausgeführt und 
ausgestellt. 

Der Regenmesser des Meteorologischen Amtes, von 8 Zoll Durchmesser, wird ge- 
wöhnlich als das beste Instrument betrachtet, wo es auf die Kosten nicht ankommt; er 
vereinigt die guten Eigenschaften des Glaish er 'sehen und des Snowdon-Modells; das 
Material ist Kupfer. 

Mehrere Gebirgsregenmesser waren ausgestellt; sie sind für Regenhöhen von 40 bis 
50 Zoll (etwa 1000 bis 1300 mm) eingerichtet, indem darauf gerechnet ist, dass sie nur 
dann und wann inspizirt werden können. 

Mr. Symons produzirt diejenigen Regenmesser, welche vor 25 Jahren von 
Colonel Ward und Anderen benutzt wurden, um zu untersuchen: 1) den Einfluss der 
Höhe über dem Erdboden (nicht auf Gebäuden — was schon vorher geschehen war — 
sondern auf Pfosten); 2) den Einfluss der Auffangfläche innerhalb weiter Grenzen: von 
1 bis 24 Zoll Durchmesser, mit Einschluss solcher von quadratischer Fläche, zwischen 
25 und 100 Quadratzoll; 3) den Einfluss des Materials, indem Zinn, Kupfer, Glas, 
Porzellan und Ebonit zur Verwendung kamen. 

Unter den alten Modellen konnte man noch sehen: das von Stevenson, bei 
welchem der Rand sich im Niveau des Erdbodens befindet und eine Art Bürste denselben 
umgiebt, um das Hineinspritzen von der Umgebung zu vermeiden; dasjenige von Fritz 
Roy, den nach seiner Form benannten Kaffeekannen-Regenmesser u. s. w. 

Mr. Symons führt femer noch in zwei Formen seinen Gewitterregenmesser vor, 
welcher den Beobachter in Stand setzt, bei heftigem Regenfall die kleinsten Einzelheiten 
desselben festzustellen. Sorgfältig beobachtet, liefert derselbe sehr wichtiges Material für 
Architekten und Ingenieure. So ergab sich z. B. , dass am 23. Juni 1878 zu London 
30 Sekunden hindurch die Intensität des Regens 12 Zoll (300 mm) auf die Stunde betrug. 

Der älteste „registrirende" Regenmesser ist wahrscheinlich derjenige von Crosloy. 
Seine Auffangfläche beträgt 100 Quadratzoll \ das Wasser fliesst aus dem Trichter in eine 
doppeltheilige Wippe ab, welche nach Aufnahme von 1 Kvbikzoll (d. h. Vioo Zoll Regen- 
höhe) umkippt und dadurch den Zeiger eines Zählwerks voranschiebt. (Es ist also eigent- 
lich nur die Messung ein wenig bequemer gemacht als bei dem gewöhnlichen Regen- 
messer, wahrscheinlich aber nicht zum Vortheil der Genauigkeit.) Der selbstregistrirende 
Regenmesser von Yeates and Son beruht einfach darauf, dass bei jedem Umkippen 
dieser Wippe ein elektrischer Strom in Thätigkeit gesetzt, und dadurch ein Index um 
einen Theilstrich vorangeschoben wird. Der Vortheil dieses Instrumentes besteht darin, 
dass der eigentliche Registrirapparat im Zimmer angebracht werden kann. 

Das Kew-Komitee hatte Sutter^s registrirenden Regenmesser ausgestellt, welcher 
auf der Anwendung von 24 Sammelgefässen , jedes für eine Stunde des Tages, beruht; 
femer: Beckley^s selbthätigen Regenmesser, welcher an den Observatorien des Meteoro- 
logischen Amtes in Gebrauch ist. Aus dem Trichter von 100 QyadratzoU fliesst das 
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Wasser ab in ein Aufnahmegefäss, welches auf Quecksilber schwimmt und mit einer 
Schreibfeder versehen ist, die auf einem rotirenden Zylinder eine Kurve erzengt. Ist 
das niedersinkende Gefäss gefüllt, so kommt ein Heber in Thätigkeit und entleert das- 
selbe schnell, wobei die Schreibfeder sprungweise zum oberen Rande des Zylinders 
zurückkehrt. 

Die Gebrüder Kichard hatten zwei von ihren geistreich konstruirten registrirenden 
Regenmessern eingesandt; derartige Instrumente sollen schon an vielen Stationen des Fest- 
landes und an vier Stationen von Grossbritannien in Thätigkeit sein. 

Ferner wurden noch mehrere Regenmesser eingesandt, welche in anderen Ländern 
eingeführt sind: Von Prof. Mascart derjenige des Bureau central metSorologique von 
Frankreich; von Dr. Hellmann das erste und zweite Modell seines Regen- und Schnee- 
messers (wovon das letztere jetzt am Königl. Preussischen Meteorologischen Institute ein- 
geführt ist) sowie seine Vorrichtung, um die Dichtigkeit des Schnees mit Hilfe eines bis 
zum Boden ausgestochenen Quantums zu bestimmen. Dann waren noch vorhanden: Der 
Wild' sehe Regenmesser, welcher in Russland, und der Nipher'sche mit Schutztrichter 
versehene Regenmesser, welcher in den Vereinigten Staaten von Nordamerika ange- 
wandt wird. 

Es seien dann noch erwähnt: Der Marineregenmesser in Card an i' scher Auf- 
hängung; der von Livingstone angewandte kleine Regenmesser; dann Regenmesser für 
die Tropen mit einem Sammelgetiisse für 40 Zoll (etwa 1000 mm) Regenhöhe ; Colladon's 
Einrichtung, um die Temperatur des Hagels zu bestimmen; Sidebottom's Regenmesser 
mit Schneeschmelzung und Mawlej's Schneemesser. 

Vielleicht der grösste von allen jemals hergestellten Regenmessern ist derjenige, 
welcher von J. B. Law es und Dr. J. H. Gilbert auf ihrer Versuchsfarm in Rothamsted 
angewandt wird; die Auffangfläche beträgt Viooo von einem acre (also ungefähr 50 Q,uadrat' 
yards). Zur Aufnahme des Wassers dienen mehrere zylindrische Metallgef^s mit graduirtem 
Wasserstandrohr, welche bei stärkerem Regen nach einander zur Verwendung kommen. 
Einer dieser Zylinder und Zeichnungen der ganzen Anordnung waren ausgestellt. Es 
giebt dort drei derartige Apparate, um die Menge und Zusammensetzung des Wassers, 
welches durch bezw. 20, 40 und 60 Zoll natürlichen Bodens hindurchgesickert ist, unter- 
suchen zu können. 

Von Verdunstungsmessern waren u. A. die von Lamont, Wild, de la Rue, 
Piche und Babington vertreten. Dr. Black zeigte seinen schwimmenden Regen- 
messer und Verdampfungsschale zum Gebrauche auf Teichen, Mr. Symons einige aus 
der Reihe derjenigen Verdunstungsmesser, welche unter der Aufsicht von Mr. Rogers 
Field vor ungefähr 20 Jahren bei Versuchen in Strathfield Turg^ss angewandt wurden, 
nämlich die von Fletcher, Watson, Miller und Casella, sowie die Field 'sehe Vor- 
richtung, um die Höhe des Wassers festzustellen, welches aus einem quadratischen Becken 
von 6 Fuss Seitenlänge und 2 Fuss Tiefe verdunstet. Letzteres war der Normalappararat, 
mit welchem die vorerwähnten und einige andere verglichen wurden. — Die Cambridge 
Scientific Instrument Company stellte einen selbstregistrirenden Verdunstungsmesser aus, 
welcher bei wachsenden Pflanzen in einem botanischen Laboratorium angewandt werden 
soll; auch Richard Frires haben einen ähnlichen Apparat gesandt. 

Von sonstigen neuen Instrumenten seien erwähnt: Richard Fr^res* Statoskope 
und Anemokinemograph (vergl. diese Zeitschr, 1890, S. ]4?); von Mr. Clayden eine kleine 
und grosse Kamera für meteorologische Lieh tbildauf nahmen , wobei eine einfache Methode 
der Verwendung eines schwarzen Spiegels demonstrirt wird. — Das Kew- Komitee stellte 
eine Vorrichtung von General Strachey und Mr. Whipple aus, um die Wolkenaufnahmen 
behufs Feststellung der Höhe und des Zuges der Wolken auszumessen« 

Die Ausstellung umfasste noch eine grosse Zahl von Photographien meteorologischer 
Objekte, sowie Karten und Zeichnungen zur Veranschaulichung der Vertheilung des Regen- 
falles über verschiedene Theile der Erde. i^. 
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Liqnoskop, Instrument snm optischen Vergleich durchsichtiger Flüssigkeiten. 
Von Klas Sond6u in Stockholm. Zeitschr, f, analyt, Chemie, 30* S. 196. {1891.) 

Das Instrument ist eine Art Differenzrefraktometer allereinfachster Konstruktion. 
Die beiden zur Aufnahme der zu vergleichenden Flüssigkeiten bestimmten Hohlprismen 
sind durch eine Scheidewand senkrecht zur brechenden Kante von einander getrennt. 
Das Ganze ist in ein mit Glyzerin gefülltes Gefäss eingesetzt, welches mittels ebener 
Glasplatten eine Durchsicht in horizontaler Richtung gestattet. Die durch die Flüssigkeits- 
prismen hervorgerufene Ablenkung der Lichtstrahlen wird somit wieder kompensirt, so 
dass man durch den Apparat wie durch ein Gefäss mit annähernd planparallelen Wänden 
hindurchsehen kann. So lange nun die beiden Flüssigkeiten die gleiche optische Wirkung 
ausüben, erscheint eine in der Feme anvisirte Marke (auf das Fenster aufgeklebter 
schwarzer Papierstreifen, oder die Fensterscheibe selbst) als gerade zusammenhängende 
Linie, deren Hälften aber gegeneinander verschoben erscheinen, sobald sich die Flüssig- 
keiten in ihrem Lichtbrechungsvermögen unterscheiden. Die Stärke der Verschiebung ist 
angenähert proportional diesem Unterschiede, dessen positiver oder negativer Charakter 
aus dem Sinne der Verschiebung erkennbar ist. Der Verf. empfiehlt die Anwendung 
seines Apparates zu chemischen Zwecken, insbesondere zum Vergleich und zur Prüfung 
von Fetten und Oelen, zur Analyse des Glyzerins u. s w., und zum Nachweis von 
Margarin in Butter. Die Möglichkeit der refraktometrischen Untersuchung von Butter 
beispielsweise fusst auf der Erfahrung, dass im Gegensatz zu allen echten Butterfetten 
Margarin eine starke Erniedrigung des Brechungsindex bewirkt. — Der Preis des 
Instrumentes beträgt etwa 11 Mark; dasselbe kann durch den Verf. bezogen werden. 

(Ueber ein zu quantitativen Messungen eingerichtetes, bisher unveröffentlicht ge- 
bliebenes Differentialrefraktometer von Prof. Abbe soll in einer der nächsten Nummern 
dieser Zeitschrift berichtet werden. Alle Instrumente dieser Art haben vor jeder direkten 
Bestimmung des Brechungsindex den grossen Vorzug der Unabhängigkeit der Messung 
gegen T«mperaturschwankungen.) Fr, 



Neu erschienene Bficlier. 

Die Spektralanalyse der Gestirne. Von Dr J. Scheiner. Mit einem Vorworte von 
Prof. H. C. Vogel. 2 Spektraltafeln in Heliogravüre und 74 Textfiguren. 
Leipzig, E. Engelmann. M. 16,00. 

Eine neue vom Astrophysi kaiischen Observatorium zu Potsdam veröffentlichte 
Arbeit wird stets mit gespannter Erwartung zur Hand genommen, denn man ist gewöhnt, 
hochinteressante Neuheiten darin zu finden. Obige Arbeit gehört nicht zu den eigent- 
lich offiziellen Publikationen des Observatoriums zu Potsdam, trägt aber überall deut- 
liche Spuren von den dort ausgeführten wissenschaftlichen Untersuchungen und von den 
daselbst erdachten neuen Untersuchungsmethoden und Instrumenten. Schon darin liegt 
ein Grund, weshalb Dr. Scheiner' s Buch einen grossen Werth hat; noch mehr ist sein 
Werth aber darin zu suchen, dass es eine bisher schmerzlich gefühlte Lücke ausfüllt. 

Während der 30 Jahre, seit die Spektralanalyse in die Wissenschaft eingeführt 
ist, sind die mit ihrer Hilfe ausgeführten Untersuchungen so zahlreich geworden und 
der Gebiete, wo dieselbe mit Vortheil angewandt wurde, so viele, dass es nunmehr un- 
möglich wäre, in einem Handbuche alles Dahingehörige zu vereinigen, es wäre denn, 
dass man sich entschlösse, einer allgemeinen Behandlungsweise zu Liebe die Gründlich- 
keit zu opfern, oder jedenfalls nur gewisse Gebiete einigermaassen vollständig zu be- 
handeln, die übrigen aber imr zu skizziren. Besonders macht die Spektralanalyse der 
Gestirne unbedingten Anspruch auf ein Werk für sich allein, denn dieselbe ist so mit 
der Astrophysik verwebt, dass es fast unmöglich wäre, dieselbe zu behandeln ohne ein- 
gehende Darstellung einiger Theile dieser schon sehr umfassenden Wissenschaft. 
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In der That ist Dr. Scheiner' s Buch als erster Theil eines umfassenden Werkes 
über die Astrophysik gedacht, von welchem zu hoffen wäre, dass auch die anderen Theile 
bald in ebenso tüchtiger Weise bearbeitet würden. Es wäre indessen ganz unrichtig, 
dasselbe nur als ein Fragment zu betrachten; auch ohne die anderen Theile ist es ein 
ganz selbständiges Werk. 

Das Buch zerfällt in drei Theile, welchen als vierter Theil mehrere Tabellen 
und ein Literaturverzeichniss beigefügt siud. 

Der erste Theil beschäftigt sich mit den Spektralapparaten im Allgemeinen und 
besonders den in der Astronomie verwendeten. Nach einer Darstellung der Theorie der 
einfachen und zusammengesetzten Prismen, der Zylinderliuse, sowie des Einflusses der 
Luftunruhe auf die Spektralbeobachtungen, bespricht der Verf. das Objektivprisma, die 
Okularspektroskope, die Spektrometer, die zusammengesetzten Stern- und Protuberanz- 
spektroskope sowie die Apparate zur photographischen Aufnahme der Spektra der Himmels- 
körper. In jedem von diesen Abschnitten behandelt der Verf. sowohl die Theorie wie 
die Methoden zur praktischen Anwendung der verschiedenen Apparate, wobei deren Vor- 
theile und Nachtheile hervorgehoben werden. Wie zu erwarten, wird den zusammen- 
gesetzten Stemspektroskopen der grössere Theil dieses Abschnittes gewidmet, und das 
dort Mitgetheilte giebt mehrfach von dem erfinderischen Geiste der Astronomen zu Potsdam 
Zeugniss. 

Der zweite Theil beschäftigt sich mit einer Darstellung der wichtigsten spektroskopi- 
schen Theorien; er behandelt das Kirchhoff' sehe Gesetz und das Doppler' sehe Prinzip. 
Jenes wird wörtlich so wiedergegeben, wie es von Kirchhoff selbst veröffentlicht wurde, 
für dieses hebt der Verf. vorzugsweise den von Ketteier gegebenen Beweis hervor. 

Der dritte und umfassendste Theil enthält die Ergebnisse spektralanaljtischer Unter- 
suchungen an Himmelskörpern. Der Verf. beschäftigt sich hier in der Folge mit den 
Spektren der Sonne im Allgemeinen, mit denen der Sonnenflecken, der Chromosphäre und 
der Protuberanzen, der Korona, der Planeten und des Mondes, der Kometen, der Nebel- 
flecke, der Fixsterne, des Nord- und Zodiakallichtes , und endlich mit den experimentellen 
Bestätigungen des Doppler' sehen Prinzips. Es würde die Grenzen eines Referates in 
dieser Zeitschrift weit übersteigen, wollte man den Inhalt aller dieser Abschnitte be- 
sprechen; es muss gentigen, einige allgemeine Urtheile über das Ganze zu fällen. 

Keferent ist der Ansicht, und er glaubt, dass dieselbe von jedem Sachverständigen ge- 
theilt wird, dass dieser Theil sich in würdiger Weise den anderen anschliesst. Der Verf. hat sieh 
offenbar bestrebt, sein Werk auf die Höhe der jetzigen Wissenschaft zu bringen, und 
er hat dieses Ziel in gewissenhafter Weise verfolgt. Alle wichtigeren Untersuchungen 
sind berücksichtigt worden, und bei deren Darstellung hat Verf. durch sorgfältige Hin- 
weisungen auf die Stellen in Büchern und Zeitschriften, wo dieselben veröffentlicht sind, 
den Leser in den Stand gesetzt, die Richtigkeit seiner Darstellungen zu prüfen. 
Dr. Scheiner' s Werk ist daher schon als Nachschlagebuch sehr werthvoll. Noch 
mehr ist aber dies der Fall in Bezug auf die in demselben enthaltenen Urtheile über 
die Resultate der die Natur der Himmelskörper betreffenden spektroskopischen Untersuchungen 
und man kann in dieser Hinsicht gewissermaassen das Werk als ein Handbuch der 
Astrophysik betrachten, allerdings keineswegs als ein vollständiges, da in Folge der. für 
den vorliegenden Band beabsichtigten Beschränkung auf die Resultate der teleskopischen, 
photographischen, photometrischen Untersuchungen keine oder nur eine höchst oberfläch- 
liche Rücksicht genommen werden sollte. Der Umstand, dass aus diesen einseitigen 
Untersuchungen doch so viele wichtige Resultate gezogen werden konnten, beweist zur 
Genüge die hervorragende Bedeutung der Spektralanalyse für die Astrophysik. In dieser 
Darstellung hat der Verf. in höchst verdienstlicher Weise das grosse Material gesichtet; 
überall ist er bestrebt gewesen, das Beste zu finden. Mit Entschiedenheit und kritischer 
Schärfe tritt er auf gegen Theorien, die, wenngleich von berühmten Namen getragen, 
dennoch nicht als wissenschaftlich begründet zu betrachten sind. In dieser Hinsicht hebt 
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Bef. die Kritik hervor, welcher der Verf. die eigenthümliche Lockyer*sche Meteor- 
hypothese unterworfen hat. Diese Kritik ist um so mehr am Platze, als die Lockyer- 
sehe Hypothese schon mehrere Anhänger gefunden hat. 

In einem Werke, das wie das vorliegende sich auf keinen Vorgänger stützen kann, 
wäre es kaum möglich, Jrrthümer ganz zu vermeiden. Kef. hat auch — abgesehen von 
einigen das Verständniss störenden Druckfehlern — einen solchen gefunden, welchen er 
hier anführt, um womöglich vorzubeugen, dass derselbe sich in populären Büchern ver- 
breite. Verf. sagt S. 244, dass nach der B red ich in* sehen Theorie der Kometenschweife 
die Schweife von der dritten Klasse auf die Sonne weisen. Dies ist indessen nicht 
richtig; die Schweife der drei Bre dich in' sehen Klassen sind alle von der Sonne ab- 
gekehrt; die auf die Sonne zeigenden Schweife sind die seltenen ^anomalen^, welche 
nicht aus Gasen, sondern aller Wahrscheinlichkeit nach aus Meteorströmen bestehen. Der 
auf derselben Seite vorkommende Ausdruck, dass die Schweife erster Klasse ^kurz^ 
seien, ist ein Druckfehler statt „lang''. 

Dr. Scheiner' s Buch wird gewiss von grossem Nutzen sein für Alle, welche 
sich mit der Spektralanalyse der Gestirne eingehend beschäftigen wollen, es wird ihnen 
manche unnütze Arbeit ersparen, sowie es auch ein trefflicher Leitfaden ist für Jeden, 
der sich neue Spektralapparate anschaffen will. Referent kann es daher in jeder Be- 
ziehung bestens empfehlen. Prof. Dr, Duner in UpscUa, 




Patentscliaii. 

A. Patentanmeldungen. 

Auszüge aus den beim K. Patentamte ausgelegten Patentanmeldungen. Berichterstatter: Patent- 
anwalt A. Barczynski in Berlin W., Potsdamerstr. 128. 

Doppelf ernrohr mit Kompass. Von E. G. King in San Franzisko, V. St. A. K. 8362. II./42. Ein- 
spruchsfrist vom 28. Mai bis 23. Juli 1891. 

Patentanspruch: Bei zweischenkligen Fernrohren (sogen. 
Feldstechern) ist die Anbringung eines um diagonale Zapfen dreh- 
baren Kompasses mit Feststellvorrich- 
tung vorgesehen, in der Weise, dass 
derselbe in der Richtung der gemein- 
samen Sehaze beider Schenkel waage- 
recht eingestellt werden kann , und dass 
diese letztere hierbei genau in die 
Schwingungsebene der Kompassaze 

fällt, zum Zwecke, bei freihändigen Beobachtungen die Magnetnadel 
in der betreffenden Stellung feststellen und die entsprechende Rich- 
tung alsdann zu beliebiger Zeit ablesen zu können. 

HSrvorrichtuRQ. Von Dr. A. Spitzer in Wien. S. 5769. V./30. Einspruchsfrist vom 25. Mai bis 
20. Juli 1891. 

Patentanspruch: Eine Hörvorrichtung, bei welcher das in den Gehörgang einzu- 
führende Scheibchen A oder der Trichter A^ an einem Draht B befestigt ist, welcher das an den 
Schläfen anliegende Kugel chen D trägt. 

Diese Vorrichtung wird in der Weise benützt, dass man das Scheib- 
chen A bezw. den Trichter A^ in den Gehörgang so weit ÖD 
einschiebt, bis das Kügelchen D an der Schläfe anliegt, 
wodurch die dem Schläfenbein ertheilten Schwingungen 
durch den Draht B in den Gehörgang geleitet werden 
und hierdurch das Hörvermögen bedeutend erhöht wird. 
Bei diesem Gehörapparate ist der Draht B, da er 
von der Peripherie der grösseren Oeffnung des Schall- ^ 

trichters am P^ingange des Gehörganges seinen Ursprung nimmt und mit der Schläfe durch ein 
Kügelchen Z> in unmittelbaren Kontakt steht, derjenige Bestandtheil , welcher den Schall zu den 
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Kopfknochen bezw. bier zur Schläfe leitet und fortpflanEt. Dass er diesen Effekt herroibriDgen 
kann, ist physikaliscb festgestellt, da bekanntlicli die Festen Körper bessere Leiter des Schalles 
sind als selbst die luft- und gasförmigeti. E^nen analogen Vorgang der Schallleitnng findet man 
ja im menschlichen Gehörorgan. 

Ell uf WidaratandaaiiMig btniheidar EHtftriii|ine«ser. Von B. A. Fiske in New-York. 
F. 4734. II./42. Zusatz zu dem Patente Nr. 47T47. EinsprochEirist vom 21. Hw bis 

^ _^_^^ 16. Juli 1891. 

^ — '~ ^ Patentanspruch: Neaerong 

\^ — — ■ " ■ - — — ..^ an dem durch Patent Nr. 47747 ge- 

schützten Entfernungsmesser, gekenn- 
zeichnet durch die Anordnung dec anf 
das Ziel gerichteten Fernrohre in Ver- 
bindung mit je einem mit Gewind« 
versehenen, von einer Widerstands- 
spule 19 und einer Mutter 24 umge- 
benen drehbaren Zjlinder 16, dessen 
Mutter mit einem an die Tragstange 
n? — — ..____^ 10 des Femrohies angelenkten Scbie- 

UL,___~^ her 31 versehen ist. Gegen den Umfang 

IriL innn deHselbenlegtsicheineKurvenfühnmg, 

deren Krümmung dadurch gefanden 
wird, dass man auf einer der Beob- 
achtungegrundlinie parallel laufenden 
Linie Eintbeilungen macht, welche 
gleich dem Sinus der Winkeleinbeit 
dividirt durch den Sinus eines durch 
die vorgebenden Winketeinheiton zu 
90° EU ergänzenden Winkels sind, 
dann Senkrechte von den Endpunkten 
dieser Eintheilungen nach den die verschiedenen Stellungen des uro Einheiten gedrehten Fem- 
rohres angebenden Linien zieht und die so erhaltenen Schnittpunkte mit einander verbindet, zu 
dem Zwecke, bei gleichen von dem Femrohr zu durchlaufenden Winkeln ungleich grosse 
Zwischenräume von der Mutler 2 J durchlaufen zu lassen nnd so die Widerstände in derWheat- 
stone'schen Brücke derartig zu vergrÖasem, dass die Entfernung des zu messenden Gegenstandes 
auf einer entsprechend eingerichteten Skale bei jeder Lage desselben mit Bezug auf den Beob- 
achter genau angegeben wird. 




K. 8042. V./S! 



Appirat am AbspreDgsi ««i GlasriHmn. Von A. Kattentidt in Oifhor 
spruchsfrist vom 25. Mü bis 20. Juli 1891. 

Patentanspruch; Vorrichtung zum Schneiden von Glasröhren beliebiger Wandstärke, 
gekennzeichnet durch eine auf einem Gewindezapfen sitzende 
schmiedeeiserne, an der äusseren Kante angeschärfte Scheibe 
und durch eine 
Anzahl unter der 
Scheibe angeord- 
|i neter, gegenetnan* 
' der und gemeinsam 
verstellbarer Lam- 
pen mit Stichflam- 
men zu dem Zweck, 








Fig. 2. 

1 Einschnitten abzusprengen. 



Scheibe eingeschnittenen Röhren an den g^ebenc 

Die Glasröhren werden durch die scharfkantige Scheibe d auf ihre bestimmten Längen 
eingeschnitten und alsdann durch diu Stichflammen von verschiebbaren Lampen, welche mit 
ihrer Geh] äse Vorrichtung genau auf die gemachten Einschnitte gerichtet werden, letzlere soweit 
erhitzt, dass ein geringes Befeuchten genügt, um die Glasröhre an den Einschnitten zu sprengen. 
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Uhrpendel mit Vorrichtung zum Schutze der Pendelfeder. Von S. Rief 1er in München. R. 6407. II./8d. 

Einspruchsfrist vom 28. Mai bis 23. Juli 1891. 

Patentanspruch: Uhrpendel, bei welchem zum Schutze 
der Fendelfeder am oberen Tb eil der zweitheiligen Pendelstange 
oder bei Pendeln mit ungetheilter Stange unmittelbar in der 
unteren Fassung der Pendelfeder ein bogenförmiger oder auch 
gerader Querstift angebracht ist, welcher mit jedem seiner bei- 
den Enden in einer am Uhrgestell befestigten Führung spielt. 
Die Pendelstange besteht aus zwei Stäben a und b. 
Der obere Stab a, welcher stets mit dem Uhrwerk in Ver- 
bindung bleibt, hat an seinem unteren Ende einen langen 
Querstift SS, dessen Längsaxe in der Schwingungsebene des 
Pendels liegt und an welchen der untere Pendelstab b mit 
dem breiten Aufhängehaken h angehängt wird. Die beiden 
Enden des Querstiftes SS werden von einem, an die Rückwand 
oder an die hintere Werkplatte angeschraubten Doppelschutz- 
haken dd umklammert, jedoch dergestalt, dass dem Stift SS 
genügend Raum zur freien Bewegung gelassen ist. Dieser 
Raum ist indess so begrenzt, dass beim Ein- und Aushängen 
des unteren Pendelstabes weder durch Vor-, Rück- oder Auf- 
wärtsbewegen noch durch eine Drehbewegung oder durch all- 
zu grosse seitliche Ablenkung des Stiftes SS eine Verletzung 
der Aufhängofeder eintreten kann. 

Kohlenwalzenmikrophon. Von C. Vogt in Posen. V. 1600. II./21. 
Einspruchsfrist vom 28. Mai bis 23. Juli 1891. 
Patentanspruch: Ein Kohlenwalzenmikrophon, bei welchem zur Vermeidung der 

Zapfenreibung die in ihrem mittleren Theile mit Eisen umkleideten Kohlenwalzen, in einer ihrer 

Schwere entgegengesetzt wirkenden Richtung und ohne unmittelbare Berührung durch Magnete 

von ihren Lagerstellen abgehoben werden. 

Der Magnetsupport besteht aus zwei hufeisenförmigen Magneten mm^, an deren Polen 

sich zwei Polschuhe p befinden. Dieser ganze 
Doppelhufeisenmagnet mit seinen beiden Pol- 
schuhen p lässt sich mittels der beiden Schrau- 
ben 88 näher an die Kohlenwalzen kf des 
Mikrophones heranbringen oder von denselben 
entfernen. Die Mikrophon walzen sind in ihrer 
Mitte mit einer Eisenhülle bekleidet und da- 
durch unter den permanenten Einfluss der 
Magnetpole gestellt, welche ihnen gegenüber 
angeordnet sind. Durch das Nähern oder 
Entfernen des Magnetsupportes vermöge Ein- 
stellung durch die Schrauben ss werden die 
Kohlenwalzen der Justirung entsprechend in 
ihren Lagern emporgehoben. 

Da nun der Magnetsupport vermöge seiner 
Verstellbarkeit eineAnhebung der Kohlenwalzen 
in deren Lagern ohne Berührung, von dem fein- 
sten bis zu dem stärksten Grade zulässt, so wird 

es möglich, im Gegensatz und als Vorzug vor allen bisherigen Systemen: 

1. den Kohlenwalzen, ohne mechanische Berührung, eine schwebende, aber unverrück- 
bare von Temperatur- und Witterungseinflüssen unabhängige Lage zu geben; 

2. die Walzenzapfen in eine denkbarst minimale Anlehnung an die Kohlenbalken zu 
bringen, woraus resultirt, dass der entsprechende Kohlenruss zwischen den Kohlenkontakten un- 
möglich verbleiben kann; 

3. dass die Membran absolut unberührt bleibt, demgemäss in ihren Schwingungen nicht 
beeinträchtigt wird, so dass selbst Zischlaute von derselben aufgefangen werden; endlich 

4. kann diese Vorrichtung an jedem Kohlenwalzenmikrophon angebracht werden. 
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Fig. 1. 




WInkelstaok fOr zahBlritllohe BohrmasobineB. Von der Düsseldorfer Dental-GeselUchaft 
Ehrlich &. Kohler ia Düsseldorf. D. 4453. V.,30. Einspruchsfrist vom 25. M»! bis 
20. Juli 1891. 

Patentanspruch: I. Ehi spitz-, stumpf- und rechtwinklig zu stelleDdes Winkelstück 

für zahnärztliche Bohrmaschinen, gebildet aua einer drehbar in einem Zylinder 6 angebrachten 

hohlen Welle t, welche zwei Räder d und e trägt, die so weit von dem 

.-\, femt sind , daas sie eine Drehung der Welle und des Bohrers 

"' ■ 1 Stellungen durch eine Sperrvorrichtung m fiiirt werden. 

des Bohrers in dem unter I. bezeichneten Winkelstück die 

seitlichen Verengungen der Locher /, in welche der Bohrer 

lüruug i zu stehen kommt, wenn eines der Bader rfe in das 

reift. 

f der Antriebswelle befestigte konische Rad a ist zwischen 
ind e in dem Inuern eines Hohlraumes b gelagert und zwar 
so, daas das Rad a ent- 
weder mit dem Rade <l 
oder dem Rade e je 
nach Belieben in Ein- 
griff gebracht werden 
kann. ZudiesemZwecke 
' ist die, die Räder d und 
e tragende hohle Welle 
-iSigern f, welche an den Stirnwänden g und A des Hohl- 
:s b angebracht sind, gelagert, so dass eine Veracbiebung 
Wände g und A in der Vertikalen eine Verschiebung der 
c, sowie der Kader d und e zur Folge hat; die Scheiben y 
...ju ,. sind an ihrem Umfange mit Einkerbungen versehen, in 
n Ansatz der unter Einwirkung einer Federit stehenden Hülse in eingreift; wird letztere zurück - 
so kann die eben beschriebene Drehung der Scheiben <f und/i, sowie der Welle i stattfinden. 




B. Ertheilte P, 
Besprechungen und Auszüge a 
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Desinfsktlonsappirat mit abnehmbarBm Behälter für die 
zu dBsInnijrenden Gegenstfinde und mit elektrlsoher Koa- 
trolvorrlohtung. Von Gebr. Schmidt in Weimar. 
Nr. 55568 vom 13. Februar 1890. Kl. 30. 

Der zur Aufnahme des Desinfektion sobjektca 
dienende obere Theil 1! kann von dein L'ntcrtheile b 
abgehoben und auf ein fahrbares Gestell aufgesetzt 
werden. Der zur Desinfektion benutzte Dampf wird in 
dem feststehenden Dampferzeuger l> gebildet, welcher 
mittels des llobres e an 11 angeachloasen wird. Ist in 
dem Dcsinfcktionsraume eine bestimmte Temperatur 
erreicht, so schmilzt die Kugel ic, wodurch ein elek- 
triacher Kontakt gcschloascn und das Läutewerk i in 
Thätigkeit gesetzt wird. 

Befestigung der filäur vsa Brillen und Kneifern. Von C. Base in Burg. Nr. 55402 vom 22. Augusi 
IfiW. Kl. 42. 

Jedes Glaa ist zwiacheu zwei Bogenstüeke n 

eingeschlossen, die auf der einen Seile eine Muttor b, 

auf der anderen eine Hülse d tragen. Die Innentliichen 

dieser Hülsen passen sieh den Ilakeu g an, von denen an 

sitzen. Um ein Ulaa zu Ijefcatigcn, zieht man die Hülaea 

die Haken v und spannt dann die beiden Muttern b mittels der Schraube c zusammen. 



i Firma Fischer & Stiehl io Essen a. d. Kuhr. Nr. 55294 vom 9. April 1890. 



EtekfrIzMtazHhIu-. Vc 

Kl. 21. 

Das Zählwerk des Elektrizitätszühlers wird da- 
durch in Gang gesetzt, dass ein Beibungsrad A vod einer 
beständig umlaufeuden Antriebsscheibe ß angetrieben wird. 
Die Verschiebung des Reibungsradea erfolgt entsprechend 
der in einem Stromkreise vorhandenen Stromstärke. Das 
von dem zu messenden Strom durchflosaenc Galvanometer 
C wirkt auf seine Nadel ablenkend. Mit der Nadel ist 
rät Schalthebel D verbunden, welcher einen elektrischen 
Vorschub mechanismuB für das Beibungsrad A solange zur 
Wirkung gelangen lässt, bis sich die Kraft, welche auf 
die Galvanometern adel ausgeübt wird, und die Spannkraft 
der Feder E das Gleichgewicht halten. Die Feder £ und 
das Reibungsrad A sind miteinander verbunden. 

Vorrlohtong zum Belbthätigen Aufztiobnen der Th&tigkelt von 
Haiohlnen. Von E. O. Oertel in Falkenstein i. V. 
Nr. 55115 vom 3. April 1890. Kl. 42. 
Die Vorrichtung dient zum selbthätigen Auf- 
schreiben der Gesammtleistung, sowie der Dauer des 
Ganges und dea Stillstandes von Maschinen. Sie ist da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Hebedaumen ß die Hebel 
a und 6 bewegt, welche einestheils eine Schreib- oder 
Stich Vorrichtung c, andemtheils die Trommel E in TbUtig- 
keit versetzen. Dabei werden zwi 





ange- 
ordnete Papierstreifen e in der Weise getrieben, 
dass der eine Papierstreifen , durch ein Uhrwerk 
gleichmässig fortbewegt, Zeichen der Thätigkeit 
der Maschine aufnimmt, oder beim Stillstand der 
Maschine eine zeichenlose Stelle erscheinen läsat, 
wohingegen der andere Papierstreifen e durch die 
von der Maschine aus bewegte Trommel E vorge- 
schoben und mit Zeichen, welche Umdrehungen und 
Aehnliches bedeuten, versehen wird, so dass also 
Uhrstreifen und Arbeitsstreifen zusammen ein ge- 
naues Bild der Gesammtleistung der Maschine geben. 

Neuerilig an Braunstelnelementen. Von K Jess in Lübeck. Nr. 55351 vom 

IG. März 1890. Kl. 21. 

Um eine zufällige gegenseitige Berührung der Elektroden zu vermeideo, 
sind diese übereinander angeordnet, und zwar in der Weise, dass die als Gefäss 
zur Aufnahme von Salmiaksalzkryatallen ausgebildete Zinkelektrode Z mit der 
Braunsteinkohlenelektrode K vermittels einer durch diese hindurchgehenden 
und von ihr bolirten Stange iS zu einem Ganzen verbunden und von derselben 
durch eine poröse Scheibe T getrennt ist. Die Unterbringung des zur Er- 
gänzung des Salzgehaltes der Elementflüssigkeit dienenden Salmiaksalzes kann 
auch in der Weise geschehen, dass ein mit konzentrirter Salmiaklösung ge- 
tränkter und hierauf getrockneter poröser Körper in die Elementflüssigkeit ge- 
legt wird. 

Sohutzbrille nit doppslten, BlutiKh befsstlgtei filäsem. Von K. W. Müller in Eberswaldc. 
Nr. 55396 vom 8. Juli 1890. Kl. 42. iZusata zu Nr. 47124 vom 11. Oktober 1888.) 
Das Brillengehäuse kann aus elastischem Material hergestellt werden und selbst als 

Halter der hintereinander geschalteten Brillengläser dienen. Die Federn, mit Hilfe deren die 

Gläser seither befestigt wurden, fallen dann fort. Zur Aufnahme der Gläser sind in dem Gehäuse 

seichte Kingnuthen angebracht. 

SS* 
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Verstellbare Abdrehneeser für PlNWOgraphen. Von Th. A. Edison in Llewellyn-Park, New- Jersey, 

V. St. A. Nr. 54369 vom 14. Dezember 1889. Kl. 42. 

Patentirt ist eine Einrichtung, mittels deren ein Messer zam Abdrehen des Phonogramm- 
zylinders, welches an einem in Schlitz verschiebbaren Halter befestigt ist, in einer bestimmten 
Stellung durch Anziehen einer Klemmschraube festgehalten wird und nach Lösung derselben 
zurückgeschoben werden kann. 

Pbenooraph nit nur eieer Menbran für Schreib- und Sprechwerkzeug. Von demselben. Nr. 54370 

vom 14. Dezember 1889. Kl. 42. 

Die Bewegung der Membran wird in bekannter Weise auf einen doppelarmigen Hebel 
übertragen, dessen freies Ende nebeneinander ein Schreib- und ein Sprech Werkzeug trägt Dorcb 
Drehung des die Membran tragenden Gestells wird nach Bedarf das eine oder andere Werkzeug 
mit der Arbeitsfläche des Phonogrammzjlinders in Berührung gebracht. 

Panorana- oder Wandelkamera. Von J. Damoizeauin Paris. Nr. 54353 vom 5. November 1889. Kl. 57. 
Die Kamera ist auf einem horizontalen Tisch derart angeordnet, dass sie um einen be- 
liebigen Punkt der optischen Axe gedreht und für beliebige Brennweite eingestellt werden 
kann. Bei der Drehung, welche durch ein Uhrwerk herbeigeführt wird, wird das über Kollen 
hezw. Spulen geführte lichtempfindliche Material vor einem Schlitz bezw. dem Objektiv vorbei- 
^'efuhrt. Die das lichtempfindliche Material tragenden Spulen sind mit schwarzen UmhüUnngen 
versehen, um beim Auswechseln das lichtempfindliche Material vor Lichteinwirkung zu schützen. 



Für die UTerlLstatt. 

Sehnelzen von Alumlnlun und seinen Leglningen. Bayer, Industrie- u. GewerML 23* S. 35. (189f.) 
Ohne Anwendung eines Flussmittels lässt sich Aluminium ohne Nachtheil in gewöhn- 
lichen Thontiegeln schmelzen, wenn man die Temperatur nicht wesentlich über den Schmelzpunkt 
des Metalles hinaus steigert Die Kohäsion der Aluminiumtheilchen unter sich ist viel grösser 
nls ihre Adhäsion an dem Tiegelraaterial. Sobald man indess Flnssmittel zusetzt, wird sofort 
Silizium aus dem letzteren gelöst und das Material dadurch spröde. In eisernen Tiegeln kann 
Aluminium ebenfalls ohne Nachtheil geschmolzen werden, wenn man bezüglich der Temperatur 
einige Vorsicht walten lässt. Bei dunkler Rothglut findet noch keine Legirung zwischen Eisen 
und Aluminium statt Wenn bei etwas höherer Temperatur eine solche entsteht, so hat die 
eisenreiche Legirung doch einen so hohen Schmelzpunkt, dass sie an den Tiegelwänden fest 
haften bleibt Es geht dann wohl Aluminium in das Eisen, nicht aber umgekehrt Eisen in das 
Aluminium über. Vorsicht bezüglich der Temperaturführung ist jedoch bei Verwendung eiserner 
und thÖnemer Tiegel jedenfalls geboten, da bei stärkerem Ueberhitzen ein minderwerthiges Metall 
entstehen würde. Empfehlenswerth ist es daher, den Tiegel mit reiner Kohle oder mit dem Ge- 
misch eines indifferenten Metalloxjdes mit Theer auszufüttern. Solche Tiegel liefert die Fabrik 
Neuhausen und diese halten, wenn während des Schmelzens gut bedeckt, mehrere Monate. Er- 
folgt die Schmelze im Tiegelschachtofen, so hat man darauf zu achten, dass beim Aufwerfen Arischer 
Kohlen nicht Theile davon in den Tiegel fallen. Grössere Mengen von Aluminium werden mit Holz> 
oder Gasfeuerung im Flammofen geschmolzen, dessen Herd mit indifferenten Oxyden gefüttert ist« 
Trotz des niedrigen Schmelzpunktes von Aluminium bei etwa 700^ C (dunkle Rothglnt) 
erfordert das Metall in Folge seiner hohen spezifischen Wärme (0,202; und seiner bedeutenden 
latenten Schmelzwärme viel Zeit und Wärme. Aus denselben Gründen muss das geschmolzene 
Metall, wenn überhitzt, sehr lange stehen, bis es auf die richtige Gusstemperatur abgekühlt ist 
Ein auf starke Rothglut erhitzter Tiegel mit 20 bis 30 kg Aluminium muss eine halbe bis drei- 
viertel Stunden abkühlen, ehe er zum Guss geeignet ist 

Siliziumfreie Aluminiumbronzen nehmen beim Schmelzen in Graphittiegeln etwas Silizium 
auf, allerdings meist so geringe Mengen, dass es für die physikalischen Eigenschaften des Materials 
nicht nachtheilig ist Vermeidet man Ueberhitzung, so ist keine Decke, weder von Kohle noch 
von Flussmitteln, erforderlich. Abfälle wie Hobel- und Drehspähne werden am besten dorck 
Eintragen bezw. Untertauchen in ein aus kompakten Metallstücken erschmolzenes Bad verwerthet 
Der Verlust beim Umschmelzen von Aluminiumbronzen beträgt zwei bis fünf Prozent, also nicht 
mehr als beim Umschmelzen von Kupfer allein. P. 
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Ein neuer Interferenzrefraktor. 

Von 
Dr. Ito Zelinder in Basel. 

Die Brewster'sche Entdeckung der Farben dicker Platten^) wurde von 
Herrn Ja min in glücklichster Weise zur Konstruktion seiner Interferenzrefraktoren^) 
verwendet, mit welchen schon viele schöne Untersuchungen über die Änderungen 
der Brechungsexponenten von Körpern in verschiedenen Aggregatzuständen aus- 
geführt worden sind; die Konstruktion dieser Refraktoren ist in den angegebenen 
Quellen, ihr Prinzip in ausführlicheren Lehrbüchern der Physik zu finden. Wird 
nämlich eine dicke planparallele (auf der Rückseite belegtej Glasplatte in zwei 
Theile A und B zerschnitten und lässt man Licht einer in (Fig. 1) aufgestellten Licht- 
quelle schräg auf eine der beiden so erhaltenen Platten A fallen, so wird dasselbe 
von der Vorder- und von der Rückfläche derselben 

wiederholt reflektirt. Berücksichtigt man nur die T 

erste (stärkste) Reflexion an jeder von beiden Flächen, „ . 
so erhält man zwei parallele, die Platte A verlassende ^ Y] ^ ^^ 



Strahlen a und b, deren Abstand der Plattendicke f^' 

proportional ist. Wenn nun die beiden Strahlen auf _ *f^ Oi y 
die zweite genau gleich dicke Platte B fallen, so 
kommen dort ebenfalls mehrfache Reflexionen zu ^^^' '* 

Stande. Der Strahl a wird beispielsweise von der Vorderfläche der Platte B 
nach a reflektirt, von der Rückfläche derselben nach ax\ ebenso wird der 
Strahl h von jener Vorderfläche nach hx reflektirt u. s. f. Stellt man die beiden 
gleichen Platten A und B einander genau parallel auf, so fallen a^ und &i 
in eine Richtung, und man erkennt leicht, dass das Licht auf beiden Wegen von 
über afli bezw. 66, bis zu der beiden Strahlen gemeinsamen Normalebene 7 eine 
genau gleiche Weglänge durchlaufen hat. Wird aber die optisch gemessene Weg- 
länge eines der beiden Strahlen a und h in irgend einer Weise, etwa durch 
geringe Drehung der Platte ß, geändert, so erhalten die Strahlen einen Phasen- 
unterschied und interferiren mit einander. Um die dabei entstehenden Interferenz- 
streifen ungestörter, mit blossem Auge oder mit einem Fernrohre, betrachten zu 
können, blendet man alle nicht zu benutzenden reflektirten Strahlen, wie z. B. a', 
ab. — Die Distanz der beiden Strahlen a und h beträgt bei den gewöhnlich von 
Duboscq in Paris ausgeführten Jamin'schen Apparaten ungefähr 2 cm}) 



1) Brewster, Edin, Trans. VII. 1817. 

2) Ja min, C. R. 42. S. 482 {1856); Bogg. Ann. 98. S. 345 (1856); Ann. de Chim, et de 

Pkys. IIL ö2. S. 163 (1858); auch Quincke, Pbgg. Ann. 132. S. 37^ 50 {1867). 

8) Catalogwi Dubosq, 1889, No. 419. 
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Will man mit einem solchen Interferenzrefraktor Aenderangen des Brechongs- 
exponenten eines Körpers verfolgen, so bringt man den letzteren in den Weg des 
einen Strahles a und sorgt dafür, dass auch die optisch gemessene Weglänge des 
Strahles b um gleich viel geändert wird, so dass nach dem Hineinbringen jenes 
Körpers auf beide Strahlen a und b wieder nahezu die gleiche Zahl von Wellen- 
längen von aus bis zu jener Normalebene V entfallen. Wenn nun der eine 
Strahl a, z. B. in Folge irgend einer Veränderung des zu untersuchenden Körpers, 
nur eine einzige Wellenlänge mehr oder weniger durchlaufen muss als vor dieser 
Veränderung, so bewegen sich die (etwa auf das Fadenkreuz des Beobachtungs- 
femrohres eingestellten) Interferenzstreifen um eine ganze Streifenbreite zur Seite 
und darauf beruht eben die grosse Empfindlichkeit und Brauchbarkeit des Inter- 
ferenzrefraktors ^). Unübertrefflich ist wohl derselbe, abgesehen von einigen 
konstruktiven Einzelheiten, wenn es sich um Untersuchungen bei konstanter 
Temperatur handelt, denn diese Konstanz lässt sich um so besser erreichen, je 
näher die beiden Strahlen a und b einander gebracht werden können. Macht man 
dagegen Untersuchungen, bei denen die Temperaturen des von dem einen Lichtstrahle a 
durchsetzten Körpers geändert werden, während die Temperaturen der vom anderen 
Lichtstrahle b durchlaufenen Substanzen gar nicht davon beeinflusst werden sollen, 
so ist jene Nähe der beiden Lichtstrahlen umgekehrt störend. Aus diesem Grunde 
hat Herr Lorenz') Parallelepipeda von 4,1 cm Kantenlänge aus Glas herstellen 
lassen, mit welchen es ihm gelang, jene Strahlen a und b in einen Abstand von 
2,8 cm zu bringen; femer hat Hr. Mascart einen Interferenzrefraktor kon- 
struirt, welcher im Prinzip von dem Jamin' sehen nicht unwesentlich abweicht 
und mit welchem er die Entfernung der beiden zur Interferenz zu bringenden 
Strahlen auf 3,5 cm vergrösserte.') 

Durch eigene zweijährige Beobachtungen mit dem Jamin'schen Interferenz- 
refraktor^) habe ich die Vorzüglichkeit dieses Apparates selber kennen gelernt. 
Um aber die interferirenden Strahlen a und b eines solchen Apparates beliebig 
weit auseinanderrücken zu können, gab ich vor einigen Jahren auf dem von 
Herrn Jamin benutzten Prinzip basirend die Konstruktion eines neuen Inter- 
ferenzrefraktors an, und als es sich später um die Anschaffung eines solchen 
Refraktors für das physikalische Institut der Universität Würzburg handelte, war 
es meine Aufgabe, durch Vorversuche den Nachweis zu leisten, dass mit dem 
Apparate meiner Konstruktion wirklich Interferenzstreifen von gleicher Schärfe, 
wie mit dem Jamin'schen erhalten werden, was mir mit leichter Mühe gelang. 
Daraufhin hatte Herr Prof. Röntgen die hiemit dankbarst anzuerkennende Güte, 
meinen Interferenzrefraktor für sein Würzburger Institut zu bestellen, nachdem 
ich zuerst die Konstruktion des ganzen Refraktors bis in 's Einzelne ausgearbeitet 
hatte. Weil der Apparat nach seiner Fertigstellung den an ihn gestellten An- 



1) Theoretische Entwicklangen über die Wirkongwei^c der Inteiferenzrefraktoren finden 
sich z. B. in Quincke^ Ihgg, Ann. 132. S. 68, (1867)^ Retteier, Beobachtungen über Farben- 
Zerstreuung der Gase^ Bann {1865), dessen Rechnungen zum Theil auch in Zehn der, H'iec/. Ann. 
34. & 91 {1888) wiederzufinden sind. 

2) Lorenz, Wie<L Ann. 11. & 70. {1880.) 

<) Mascart, Joum. de Biys. 3. S. 310, {1874). {CataLgue l>uboKq, 1889. So. 420). 

^) Röntgen und Zehnder, Ber. d. Oberh. Ges. f. Xatur- u. HeUhtnde. 26. S. 58, 1888, 
sowie andere in Wünburg ausgeführte Beobachtungen, welche von Herrn Prof. Röntgen und 
mir demnftchst veröffentlicht werden; auch Zehnder. Wied. Ann. 34* S. 91 (1888). 
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forderangen in schönster Weise entsprach, gestatte ich mir, die Konstruktion 
desselben hier zu veröffentlichen. 

Konstruktion. 

Mein Interferenzrefraktor unterscheidet sich von dem Jamin' sehen prin- 
zipiell dadurch, dass die vier reflektirenden Flächen nicht zu Paaren fest mit 
einander verbunden, sondern alle gegen einander beweglich sind, so dass man 
die interferirenden Strahlen a und b (Fig. 1) nach Bedarf beliebig auseinander- 
oder zusammenrücken kann; indessen wird bei einem übermässig grossen Abstände 
derselben der Sichtbarkeit der Interferenzstreifen durch die UnvoUkommenheit 
der Glasplatten eine Grenze gesetzt. 

Die Möglichkeit, die reflektirenden Flächen von einander zu trennen, wird 
durch die Anordnung von zwei Paaren von Glasplatten erreicht, von denen alle 
vier Platten oder doch mindestens je zwei aus einer einzigen möglichst vollkommen 
planparallelen Platte von massiger Dicke geschnitten sein müssen. Diese vier 
Platten werden in den vier Ecken eines Rechtecks unter 45° gegen die Recht- 
eckseiten angeordnet, wie Fig. 2 anschaulich macht. Äi und B^ sind unbelegte 
Glasplatten und bilden das eine Spiegelpaar, Ät und Bi sind auf der Rückseite 
belegt, versilbert, und stellen das andere zusammengehörige Spiegelpaar dar. Tritt 
nun in der Richtung einer Rechteckseite, z. B. 
von her, ein Lichtstrahl in das System ein, so 
wird derselbe zum Theil von dem Spiegel Äi um 
90° aus seiner Richtung abgelenkt, nach a, zum 
Theil durchsetzt er diese unbelegte Spiegelplatte 
und tritt in seiner ursprünglichen Richtung wieder 
aus derselben aus. Der abgelenkte Strahl a trifft 
den Spiegel B^ wird von ihm noch einmal ab- 
gelenkt in seine frühere Richtung BiB^ \\ OÄi, und 
verlässt nach dem Durchsetzen des unbelegten 
Spiegels Bt das System; der von Äi nicht ab- ^*»- ^ 

gelenkte Strahl trifft den Spiegelei,, wird dort in die Richtung Ä^B^ nach & abgelenkt, 
und ein Theil desselben verlässt, nach nochmaliger Reflexion an der Spiegelplatte ^g, 
das System ebenfalls in der Richtung Bi B^. Dieser Strahl b interferirt mit dem eben 
betrachteten Strahle a und es können Interferenzstreifen zum Vorschein kommen. 
Weil indessen solche nur dann mit Sicherheit erhalten werden, wenn die von den 
interferirenden Strahlen durchlaufenen Wege optisch gemessen möglichst gleich 
lang sind, so lasse ich die zu benutzenden Strahlen beide von den Vorderflächen 
der Spiegel Ai und B, bezw. von den Rückflächen der Spiegel Bi und A^ reflek- 
tiren, und zwar werden jedesmal die ersten Reflexionen an diesen Flächen be- 
nutzt. Die übrigen reflektirten Strahlen, welche in grösserer Zahl als bei der 
Konstruktion des Herrn Jamin auftreten, können abgeblendet werden; es hat 
sich aber gezeigt, dass dies Abblenden nur für die Platte Ai wünschenswerth ist, 
wenn es sich nicht etwa um die Benutzung des Apparates auf so grosse Distanzen 
handelt, dass die verschiedenen von den parallelen Flächen einer dieser Glas- 
platten im Beobachtungsfemrohre entworfenen Lichtbilder einander theilweise 
überdecken. 

Die konstruktive Ausführung dieses Interferenzrefraktors ist im wesentlichen 
folgende: In den Richtungen AiAt und 5, B, sind zwei schwere Lineale (Prismen) 
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Kopfknochen bezir. hier znr Schlafe leitet and fortpflanzt. Baas er diesen Effekt herrorbringen 
kann, ist physikalisch festgestellt, da bekanntlich die festen Körper bessere Leiter des Schalles 
sind als selbst die luft- und gasförmigen. Einen analogen Vorgang der Schallleitang findet man 
ja im menschlichen Gehörorgan. 

Ell tnf WlderttudsaetsUB herabeRder ERtftrMigsM«8Mr. Von B. A. Fiske in New-York. 
F. 4734. n./43. Zusatz zn dem Patente Nr. 4T74T. EinspnichsMat rom 21. Mai bis 

16. Juli 1891. 
Patentanspruch: Neuerung 
an dem durch Patent Nr. 47747 ge- 
schützten Entfernungsmesser, gekenn- 
zeichnet durch die Anordnung der anf 
dos Ziel gerichteten Femrohre in Ver- 
bindung mit je einem mit Gewinde 
versehenen, von einer Widerstands- 
spale 19 und einer Mutter 24 umge- 
benen drehbaren Zjlinder i6, dessen 
Matter mit einem an die Tragstange 
10 des Femrohies angelenkten Schie- 
ber 31 Tersehen ist. Gegen den Umfang 
desselben legt sich eineKurvenfühning, 
deren Krümmung dadurch gefunden 
wird, dasa man auf einer der Beob- 
achtungsgrundtinie parallel laufenden 
Linie Eintheilungen macht, welche 
gleich dem Sinus der Winkeleinheit 
dividirt durch den Sinus eines dorch 
die vorgehenden Winkeleinheiton zu 
90° zu ergänzenden Winkels sind, 
dann Senkrechte von den Endpunkten 
dieser Eintheilungen nach den die verschiedenen Stellungen des um Einheiten gedrehten Fern- 
rohres angebenden Linien zieht und die so erhaltenen Schnittpunkte mit einander verbindet, zu 
dem Zwecke, bei gleichen von dem Fernrohr zu durchlaufenden Winkeln ungleich grosse 
Zwischenräume von der Mutter 24 durchlaufen zu lassen und so die Widerstände in derWhettt- 
stonc'achen Brücke derartig zu vergrossem, dass die Entfernung des zu messenden Gegenstandes 
auf einer entsprechend eingerichteten Skale bei jeder Lage desselben mit Bezug auf den Beob- 
achter genau angegeben wird. 

Apiurat lun AbsprM|eD vm GlurShrei. Von A, Kattentidt in Gifliom. K. 8042. V./32. Ein- 
spruchsfrist vom 26. Mai bis 20. Juli 1891. 

Patentansprach: Vorrichtung zum Schneiden von Glasröhren beliebiger Wandstärke, 
gekennzeichnet durch eine auf einem Gewindezapfen sitzende 
schmiedeeiserne, an der äusseren Kante angeschärfte Scheibe 
und durch eine 
Anzahl unter der 
Scheibe angeord- 
li neter, gegeneinan* 
r der und gemeinsam 
verstellbarer Lam- 
pen mit Stichflam- 
men zu dem Zweck, 
um die von der 
1 gegebene 






Fij. 2. 

1 Einschnitten abzusprengen. 



Scheibe eingeschnittenen Röhren 8 

Die Glasröhren werden durch die scharfkantige Scheibe d auf ihre bestimmten Längen 
eingeschnitten und alsdann durch diu Stichflammen von verschiebbaren Lampen, welche mit 
ihrer Gehläsevorrichtuug genau auf die gemachten Einschnitte gerichtet werden, letzlere soweit 
erhitzt, dass ein geringes Befeuchten genügt, um die Glasröhre an den Einschnitten zu sprengen. 
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Uhrpeadel mit Vorrichtung zum Schutze der Pendelfeder. Von S. Rief ler in München. R. 6407. II./8d. 

Einspruchsfrist vom 28. Mai bis 23. Juli 1891. 

Patentanspruch: Uhrpendel, bei welchem zum Schutze 
der Pendelfeder am oberen Theil der zweitheiligen Pendelstange 
oder bei Pendeln mit ungetheilter Stange unmittelbar in der 
unteren Fassung der Pendelfeder ein bogenförmiger oder auch 
gerader Querstift angebracht ist, welcher mit jedem seiner bei- 
den Enden in einer am Uhrgestell befestigten Führung spielt. 
Die Pendelstange besteht aus zwei Stäben a und b. 
Der obere Stab a, welcher stets mit dem Uhrwerk in Ver- 
bindung bleibt, hat an seinem unteren Ende einen langen 
Querstift SS^ dessen Längsaxe in der Sehwingungsebene des 
Pendels liegt und an welchen der untere Pendelstab b mit 
dem breiten Auf hängehaken h angehängt wird. Die beiden 
Enden des Querstiftes SS werden von einem, an die Rückwand 
oder an die hintere Werkplatte angeschraubten Doppelschutz- 
haken dd umklammert, jedoch dergestalt, dass dem Stift SS 
genügend Raum zur freien Bewegung gelassen ist. Dieser 
Raum ist indess so begrenzt, dass beim Ein- und Aushängen 
des unteren Pendelstabes weder durch Vor-, Rück- oder Auf- 
wärtsbewegen noch durch eine Drehbewegung oder durch all- 
zu grosse seitliche Ablenkung des Stiftes SS eine Verletzung 
der Aufhängefeder eintreten kann. 

Kohlenwalzennikrophon. Von C. Vogt in Posen. V. 1600. II./21. 
Einspruchsfrist vom 28. Mai bis 23. Juli 1891. 
Patentanspruch: Ein Kohlen walzenmikrophon, bei welchem zur Vermeidung der 

Zapfenreibung die in ihrem mittleren Theile mit Eisen umkleideten Kohlenwalzen, in einer ihrer 

Schwere entgegengesetzt wirkenden Richtung und ohne unmittelbare Berührung durch Magnete 

von ihren Lagerstellen abgehoben werden. 

Der Magnetsupport besteht aus zwei hufeisenförmigen Magneten twwj, an deren Polen 

sich zwei Polschuhe p befinden. Dieser ganze 
Doppelhufeisenmagnet mit seinen beiden Pol- 
schuhen p lässt sich mittels der beiden Schrau- 
ben 8s näher an die Kohlenwalzen kf des 
Mikrophones heranbringen oder von denselben 
entfernen. Die Mikrophonwalzen sind in ihrer 
Mitte mit einer Eisenhülle bekleidet und da- 
durch unter den permanenten Einfluss der 
Magnetpole gestellt, welche ihnen gegenüber 
angeordnet sind. Durch das Nähern oder 
Entfernen des Magnetsupportes vermöge Ein- 
stellung durch die Schrauben ss werden die 
Kohlenwalzen der Justirung entsprechend in 
ihren Lagern emporgehoben. 

Da nun der Magnetsupport vermöge seiner 
Verstellbarkeit eine Anhebung der Kohlen walzen 
in deren Lagern ohne Berührung, von dem fein- 
sten bis zu dem stärksten Grade zulässt, so wird 

es möglich, im Gegensatz und als Vorzug vor allen bisherigen Systemen: 

1. den Kohlenwalzen, ohne mechanische Berührung, eine schwebende, aber unverrück- 
bare von Temperatur- und Witterungseinflüssen unabhängige Lage zu geben; 

2. die Walzenzapfen in eine denkbai*st minimale Anlehnung an die Kohlenbalken zu 
bringen, woraus resultirt, dass der entsprechende Kohlenruss zwischen den Kohlenkontakten un- 
möglich verbleiben kann; 

3. dass die Membran absolut unberührt bleibt, demgemäss in ihren Schwingungen nicht 
beeinträchtigt wird, so dass selbst Zischlaute von derselben aufgefangen werden; endlich 

4. kann diese Vorrichtung an jedem Kohlenwalzenmikrophon angebracht werden. 
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Eliriitli S Köbl«r in llü^Mrldorf. D. 4103. 
»i. Juli \m\. 

etumpf- und recfatiriiiklig zu Etellendes Wi&kelEtärk 

LI18 einer drehbar in einem Zrlinder ( aagebncilen 

^e zwei Bäder •! und e trägt, die eo weil tos den 

'frielirsjle a entfernt sind, dass eie eine Drebung der Welle und des Bohra'S 

luUiiieu, desMiu Stellungen dureb eine SperrvomditDng ■ fixirt verdeu. 

11. Zuui Halten des Bubrere in dem unter L bezeichneten WinkeUtüek die 

Anurduuug der eeitlicbeu Verengungen der Löcher l, in «reiche der Bohrer 

bn« mit der EiuBcbnümog i zu stehen kommt, «renn eines der Bäder dt in das 

r ~~' Trielirnd a eingreift. 

r '^ DüH auf der Antriebswelle befestigte konische B«d a ist zwischen 

den Uüdcru d und e in dem lunem eines Bohlraumes >• gelagert und iwar 
so, dass das Bad a ent- 
weder mit dem Bade '/ 
oder dem Rade « je 
nach Belieben in Ein- 
griff gebracht werden 
kann. ZudiesemZwecke 
ist die, die Bäder d und 
e tragende bohle Welle 
"'(.in Lagern /, welche an den Stirnwänden g nnd h des Hobl- 
raumei h angeViracht sind, gelagert, so dass eine Veiscbicbung 
dicKer Wände g nnd /< in der Vertikalen eine ^'erschiebung der 
Welle c, sowie der Bäder d und e zur Folge iiat: die Scheiben y 
und U sind an ihrem Umfange mit Einkerbungen versehen, iu 
welciie ein AiiKutz der unterEiuwirkungeiner Feder A- stehenden Hülse m eingreift; wird letztere zurück- 
gezaguii, Uli kiLiiii diu ulien bubclj rieben e Drehung der Scheiben g und h, sowie der Welle i stattfinden. 

1). Ertheilte Patente, 
ßeni) rechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

DnlifAtlapiapparat hK stuebabarcn Bchälttr fSr die 
zu desinflilrendea Gegeistände und Hit elektrisofaer Koi- 
trolvorriohtung. Von Gebr. Schmidt in Weimar. 
Nr. 55568 vom 13. Februar 1890. Kl. 30. 

Der zur Aufnahme des Desinfektionsobjektes 
dienende obere Theil H kann von dem L'ntertheile A 
abgehoben und auf ein fahrbares Gestell aufgesetzt 
werden. Der zur Desinfektion benutzte Dampf wird in 
dem feststehenden Dampferzeuger l) gebildet, welcher 
mittels des Bobres s au ti angeschlossen wird. Ist in 
dem Dcsinfektiousraume eine bestimmte Tem|ieratur 
erreii'.ht, so schmilzt die Kugel tc, wodurch ein elek- 
trischer Kontakt geschlossen und das Läutewerk / iu 
Thütigkeit gesetzt wird. 

BefHtIgung der GiSaer von Brillen und Kntifom. Von C. Base in Burg, Nr. 55402 vom 22. August 
18W. Kl. 42. 

Jedes Glas ist znisclicu zwei Bogcnslücke n 
eingeschlossen, die auf der einen Seite eine Mutter h, 
auf der anderen eine Hülse d tragen. Die InncnHüchcn 
dieser Hülsen passen sich den Haken a an, von denen au 
juder Seite du« Nnficnstegu» A je zwei sitzen. Um ein Ulas zu l^efcstigen, zieht man die Hülsen 
it Ubi'i' diu Ilukcu e und iipannt dann die beiden Muttern b mittels der Schraube c 




&Stiehlm£sseDa.d.Ruhr. Nr. 55294 



Eleklrliitiiiaiählu-. Von Firma Fii 

Kl. 21. 

Das Zählwerk des ElektnEitätszählers wird da- 
durch in Gang gesetzt, dass ein Reibungsrad A von einer 
beständig umlaufenden ÄDtricbsscheibe B angetrieben wird. 
Die VerachiebuDg des UeibnngBrHdes erfolgt entsprechend 
der in einem Stromkreise voihaudenen Stromstärke. Das 
von dem zu messenden Strom durchflossene Galvauometer 
C wirkt auf seine Nadel ablenkend. Mit der Nadel ist 
«in Schalthebel D verbunden, welcher einen elektrischen 
Vorscbubmecbaniemae für das Beibungsrad A solange sur 
Wirkung gelangen lässt, bis sich die Kraft, welche auf 
die Galvanometern adcl ausgeübt wird, und die Spannkraft 
der Feder E das Gleichgewicht halten. Die Feder E und 
das Reibungsrad A sind miteinander verbunden. 

VorrloMung zum selbthätlgen Aufzeichnen der Thätigkelt von 
Haaohlnen. Von E. O. Oertel in Falkenstein i. V. 
Nr. 55115 vom 3. April 1890. KL 42. 
Die Vorrichtung dient zum selbthätigen Auf- 
schreiben der Gesammtleistung, sowie der Dauer des 
Ganges und des Stillstandes von Maschinen. Sie ist da- 
durch gekciiuzeichtiet, dass ciu Hebedaumen li die Hebel 
a und b bewegt, welche einestheils eine Schreib' oder 
Stich Vorrichtung c, anderntheils die Trommel L in Thiitig- 
keit versetzen. Dabei werden zwei nebeneinander ange- 




ordnete Fapierstreifeu e in der Weise getrieben, 
dass der eine Papierstreifen, durch ein Uhrwerk 
gleichmässig fortbewegt, Zeichen der Thätigkeit 
i der Maschine aufnimmt, oder beim Stillstand der 
I Maschine eine zeichenlose Stelle erscheinen lässt, 
} wohingegen der andere Papierstreifen « durch die 
! von der Maschine aus bewegte Trommel E vorge- 
1 schoben und mit Zeichen, welche Umdrehungen und 
Aehnliches bedeuten, versehen wird, so dass also 
Uhrstreifen und Arbeits streifen zusammen (un ge- 
naues Bild der Gesammtleistung der Maschine geben. 



. E. Jes! 



. Lübeck. Nr. 55351 vom 



Um eine zufällige gegenseitige Berührung der Elektroden zu vermeiden, 
sind diese übereinander angeordnet, und zwar in der Weise, dass die als Gefuss 
zur Aufnahme von Salmiaksalzkrjatallen ausgebildete Zinkelektrode Z mit der 
Braunsteinkohlenelektrode K vermittels einer durch diese hindurchgehenden 
und von ihr isolirten Stange S zu einem Ganzen verbunden und von derselben 
durch eine poröse Scheibe T getrennt ist. Die Unterbringung des zur Er- 
gänzung des Salzgehaltes der Elementtlüssigkeit dienenden Salmiaksalzes kann 
auch in der Weise geschehen, dass ein mit konzentrirter Salmiaklösung ge- 
tränkter und hierauf getrockneter poröser Körper in die Elementflüssigkeit ge- 
legt wird. 

Schutzbrille nft doppelten, elastfaoh befeatlgtea filäiern. Von K. W. Müller in Eberswalde. 
Nr. 55396 vom 8. Juli 1890. Kl 42. (Zusatz zu Nr. 47124 vom 11. Oktober 1888.) 
Das Brillengehäuse kann aus elastischem Material hergestellt werden und selbst als 

Halter der hintereinander geschalteten Brillengläser dienen. Die Federn, mit Hilfe deren die 

Gläser seither befestigt wurden , fallen dann fort. Zur Aufnahme der Gläser sind in dem Gehäuse 

seichte Ringnuthen angebrachL 
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Wandern noch weiter zu redoziren vermag, so wird man sich diesen Vortheil gewiss 
nicht entgehen lassen. — Zur Vermeidung von störenden Reflexen sind die etwa 
in Betracht kommenden ebenen Flächen schwarz gebeizt. Die vom Beobachter 
zu benutzenden Befestigungsschrauben sind mit einfachen, die Mikrometer- und 
Reguiirschrauben, welche zu der feinen Einstellung der Spiegel und der Lineale 
dienen, mit doppelten Ränderirungen versehen, woran sie leicht zu erkennen sind. 

Die Dicke der planparallelen Spiegelplatten habe ich nicht grösser als 
1,2 cm gewählt, so dass sich diese leicht homogen und ohne die für Interferenz- 
erscheinungen schädlichen inneren Spannungen herstellen lassen ; bei einem Brechungs- 
exponenten von etwa 1,51 des Glases bekommen demzufolge die beiden von der 
Vorder- und von der Rückfläche eines Spiegels reflektirten Strahlen einen Abstand 
von 0,9 cm; Länge und Höhe der Glasplatten sind gleich, nämlich nahezu 3,5 cm. 
Der für die Interferenzstreifen verfügbare Raum ist also 0,9 cm breit und beinahe 
3 cm hoch, d. h. für genaue Beobachtungen vollkommen genügend, denn zu viele 
verschiedene im Gesichtsfelde erscheinende Interferenzstreifen vermindern meines 
Erachtens die Sicherheit der Ablesungen. — Die Länge der Lineale beträgt 70 cm, 
so dass die beiden Spiegelabstände Äi Ä^ und B, B^ (Fig. 2) etwa gleich 50 cm 
gemacht werden können. Beliebig gross sind dagegen die Spiegelabstände Äi Bi 
und Äi Bt wegen der Anordnung der vier Spiegel auf zwei verschiedenen Prismen: 
diese Anordnung hat noch den Vortheil, dass zwischen die beiden Spiegelpaare in 
bequemster Weise grosse Wasserkasten, zum Konstanthalten der Temperatur, oder 
anderweitige umfangreiche Vorrichtungen, gebracht werden können. Ausdrücklich 
bemerken möchte ich aber, dass man sehr darauf Bedacht nehmen muss, in den 
Weg beider interferirenden Strahlen stets möglichst gleich lange und möglichst 
planparallelle Schichten gleicher oder doch gleiche Brechungsexponenten besitzender 
Körper zu bringen, seien die letzteren fest, flflssig oder gasförmig; die strengste 
Beobachtung dieser selbstverständlichen Regel wird um so nöthiger, je weiter man 
die interferirenden Strahlen aus einander zieht. 

Die Grenzen der Brauchbarkeit des Apparates sind sehr weite: Stellt man die 
beiden Prismen so auf, dass die Spiegel A^ und Bi einander gegenüberstehen, so hat 
man den gewöhnlichen Jamin'schenlnterferenzrefraktor, bei dem aber die Mittellinien 
der interferirenden Strahlen nur 0,9 cm aus einander liegen. In diesem Falle ge- 
langen die beiden Regulirungen des Spiegels Bi mittels der Schrauben g und h 
zur Verwendung. Will man dagegen die interferirenden Strahlen auseinanderziehen, 
so werden alle vier Spiegel verwendet. Die untere Grenze für die Annäherung der 
interferirenden Strahlen a und h beträgt bei Benutzung aller vier Spiegel etwas 
weniger als 3 cm, welcher Abstand erreicht wird, wenn die vier beweglichen Schlitten 
ganz zusammen geschoben sind (mit ausschliesslicher Benutzung der an den Rück- 
flächen aller vier Spiegel auftretenden Reflexionen könnte man interferirende Strahlen 
erhalten, welche etwa 2 cm von einander abstehen); durch Verschiebung der 
Schlitten auf den Prismen lassen sich dagegen jene Strahlen bis auf mehr als 
50 cm auseinander ziehen und zu noch viel grösseren Abständen der den Prismen 
parallel verlaufenden interferirendeii Strahlen, welche selbstverständlich in gleicher 
Weise benutzt werden könnten, gelangt man durch entsprechende Entfernungen 
beider Prismen von einander. Dass insbesondere für Beobachtungen auf grosse 
Distanzen jedes Prisma sicher gelagert, am besten auf soliden Stein gestellt werden 
muss, versteht sich von selbst; sonst können unmöglich die Interferenzstreifen 
ruhig im Gesichtsfelde stehen bleiben. 
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Einst ellungsv er fahren. 

Die EinstelluDg des Interferenzrefraktors wird wohl am Zweckmässigsten 
in folgender Weise vorgenommen: Man verschiebt den Schlitten mit dem Spiegel Ät 
aaf seinem Lineale bis zu einem Abstände vom Rande des Prismas, der dem ent- 
sprechenden Abstände des Schlittens mit dem Spiegel Bt gleich ist. Dann wird 
der verlangte Abstand der interferirenden Strahlen darch Verschiebung der anderen 
beiden Schlitten mit Hilfe eines Glasstabes oder eines nicht zu dünnen Metall- 
stabes erreicht, der an beiden Enden etwas zugespitzt ist und dessen Länge 3 cm 
weniger beträgt als jener verlangte Abstand. Man passt nämlich jenen Stab 
zwischen die einander zugewandten Flächen der Schlitten ein, bis zu möglichst 
sanfter BeriLhrung der Stabenden an diesen beiden Flächen;^) sodann klemmt man 
die Schlitten mittels der Schrauben q auf den Prismen fest. — Sowohl für die 
Drehung der drei beweglichen Spiegel um eine vertikale, als auch für diejenige 
um eine horizontale Axc sind Marken angebracht, auf welche man zur vorläufigen 
Orientirung die Spiegel in erster Linie einstellt; in dieser Stellung wird der 
Spiegel Bi durch Anziehen der Fixirschraube p, durch Einlegen des oben (S. 279) 
erwähnten U-Stückes und Anziehen der entsprechenden Regulirschraube g befestigt. 

Zur Parallelstellung je eines Spiegelpaares ^li^it oder BiBt wird man einen 
möglichst entfernten scharf begrenzten Gegenstand, eine Elirchthurmspitze oder dergl., 
durch beide Spiegel des (auf seinen Fussschrauben c stehenden) betreffenden Lineales 
des Interferenzrefraktors in der Prismenrichtung reflektiren lassen und nun die 
entsprechenden Bilder zuerst ohne, nachher mit dem Femrohre genau zur Deckung 
bringen. Das von der Rückseite des belegten Spiegels erzeugte Bild überstrahlt 
alle anderen an Lichtstärke, so dass das durch Reflexion an der Vorderseite 
desselben Spiegels entstehende Bild doch nicht störend zur Geltung kommen wird, 
auch wenn Vorder- und Rückseite einander nicht vollkommen parallel sind. Anders 
verhält es sich mit der unbelegten Spiegelplatte, welche zwei Bilder von annähernd 
gleicher Lichtstärke entwirft; ist diese Platte nicht vollkommen planparallel, so 
schiebe man eine dünne Blende mit einem rechteckigen Ausschnitt von 2,5 cm 
Höhe und 1,1cm Breite in den im betreffenden Gehäuse e vorgesehenen Schlitz; 
dadurch wird das störende, von der Rückfläche des Spiegels entworfene Neben- 
bild abgeblendet. — Soll der Refraktor auf sehr grosse Distanzen benutzt werden, 
so kann man zwar in dieser Weise vorläufig einstellen; nachher ist aber durch 
Visiren nach einem Himmelsobjekt, etwa nach einem hellen Sterne, die Einstellung 
zu korrigiren. — Das Beobachtungsfernrohr C dient zur Parallelstellung je eines 
der beiden Spiegelpaare ÄiAt bezw. BiBi\ durch Lösen der Schraube r kann 
es nämlich von seinem Lineale S^ abgehoben und statt des ebenso leicht zu ent- 
fernenden Linsengestelles n auf den Schlitten des Spiegels Ai mit derselben 
Schrauber festgeschraubt werden. — Es ist zweckmässig, nach diesen Regulirungen 
je eines Spiegelpaares sich sofort davon zu überzeugen, ob durch einige gegen 
das Lineal ausgeführte harte Stösse die Einstellung sich nicht verändert; andern- 
falls sind die nöthigen Korrektionen vorzunehmen, bis weitere Erschütterungen 
keinen Einfluss mehr haben. Auch die Benutzung der Schraubenfixirungen p 
darf die Parallelstellung der Spiegel nicht störend beeinflusscD. (Bei dem gut ge- 

1) Diese jedem Mechaniker geläufige, sehr bequeme Einstellung ist noth wendig, wenn 
man nach genauer Parallelstellung der Spiegel und beider Lineale ohne Probiren schöne 
Interferenzstreifen erhalten will. Unnöthig ist dagegen eine noch genauere Einstellung der 
Schütten mit Hilfe des Komparators. 
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arbeiteten Würzburger Apparate war eine solche unveränderliche Einstellung nach 
einmaliger Korrektion schon erreicht.) 

Nun werden die Prismen auf Unterlegscheiben an ihren Platz gebracht; 
die Spiegel, und bei der oben angegebenen Vorbereitung auch die Endpunkte der 
Prismen, sollen dabei in die vier Ecken von Rechtecken zu liegen kommen, was 
mittels Visirens über die Endflächen s jedes Prismas nach der entsprechenden 
Endfläche des anderen Lineals, nöthigenfalls noch mit Zuhilfenahme eines zwischen 
die Prismen einzupassenden Stabes (wie oben S. 281 beschrieben) in vorläufiger 
Annäherung erreicht werden kann. Eine genauere Parallelstellung der Prismen 
und der die Spiegel tragenden vertikalen Säulen wird durch Reguliren der 
Fussschrauben c ausgeführt, wobei man über jede untere Prismenfläche hinweg nach 
der entsprechenden Fläche des anderen Prismas visirt. Bringt man jetzt eine helle 
Lichtquelle (Gasflamme) in die Fokallinie der Zylinderlinse, so wird das Licht 
von den zwei Spiegelpaaren, welche nun einander annäherungsweise parallel auf- 
gestellt sind, ungefähr in die Fernrohrrichtung reflektirt und es erscheinen (ohne 
Fernrohr) verschiedene sich theilweise überdeckende Lichtbilder im Gesichtsfelde. 

Dem Apparate sind zwei Diaphragmen beigegeben, das eine mit kleiner 
runder Oeffhung von 1,5 mm Durchmesser, das andere mit 2 cm weiter Oeffnung, 
in welcher sich ein aus feinen Drähten gebildetes Fadenkreuz befindet. Beide 
Diaphragmen sind mittels Bajonnetverschluss im Diaphragmenhalter o leicht zu 
befestigen. Setzt man nun zuerst das kleinere Diaphragma in den vor die Zylinder- 
linse gedrehten Diaphragmenhalter ein, so sieht man im Spiegel B% eine Reihe 
von leuchtenden Punkten , welche man zuerst durch Reguliren der Fussschrauben c 
ganz in die Mitte des Gesichtsfeldes zu bringen hat. Durch Einschieben der auf 
Seite 281 erwähnten Blende vor den Spiegel Ai werden einige störende Neben- 
bilder weggenommen. Auch alle übrigen Nebenbilder kann man abblenden; 
letzteres ist aber, wie schon erwähnt, nur für sehr grosse Abstände der Spiegel 
nöthig, denn man erkennt bald drei Bilder jener OeflViung, welche an Helligkeit 
die übrigen um Vieles übertrefl'en und welche: erstens der Reflexion des Strahles 
a (Fig. 2) an der Rückseite des Spiegels B,, zweitens der Reflexion des Strahles b 
an der Vorderseite des Spiegels B^ (vom Beobachter aus rechts), drittens der 
Reflexion des Strahles b an der Rückseite des Spiegels B^ (links) entsprechen, 
was man durch abwechselndes Abblenden des einen Strahles a oder des anderen 
b feststellt. Von diesen Bildern werden das erst- und das zweitgenannte zur 
Deckimg gebracht vermittels der Regulirschraube m und der beiden neben ihr 
befindlichen Fussschrauben c; dazu ist die Benutzung des auf die Diaphragmen- 
Öffnung eingestellten Fernrohres C nothwendig. Fallen beide Bilder vollkommen 
auf einander — und hat man zu ihrer Einstellung nicht aus Versehen eine Regulir- 
schraube der Spiegel und damit die Spiegel selbst geändert — so werden bei 
Benutzung einer ^a-Flamme nach Entfernung des Diaphragmas die Interferenz- 
streifen sichtbar sein, ohne jedes Probiren. Diese Bedingung muss und kann bei 
der Ablieferung des Apparates vom Mechaniker erfüllt werden, sobald nur alle 
vier Gehäuse e mit ihren Ständern in gleicher Weise auf den Schlitten d montirt 
sind. Wenn es sich um sehr grosse Distanzen von mehreren Metern handelt, so 
muss vielleicht mit Hilfe des grösseren Diaphragmas und eines Femrohres von 
stärkerer Vergrösserung die Einstellung noch etwas korrigirt werden. 

Sind die Interferenzstreifen sichtbar, so giebt es mehrere Mittel, um die- 
selben schärfer zu erhalten, welche Mittel ich in der Reihenfolge, in welcher sie 
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benutzt werden sollten, hier namhaft mache: Aenderung der Fernrohreinstellung, 
sodann Benutzung der Regulirschrauben c, m, i^ g, h. Doch ist das nachträgliche 
Reguliren der Schrauben g und h nur mit grosser Vorsicht vorzunehmen, denn 
sonst können die Interferenzstreifen leicht verschwinden und ohne vollständige 
Neueinstellung der vier Spiegel nicht mehr zum Vorschein kommen. Es ist nämlich 
vor allen Dingen darauf zu achten, dass man stets nur mit einer von den ge- 
nannten Schrauben allein, ohne Berührung der übrigen, regulire, so lange, bis 
man die grösstmögliche Schärfe erreicht hat; dann erst soll oder kann man zur 
Regulirung mit einer anderen Schraube übergehen. Befolgt man diese Regel, so 
darf man auch mit den Schrauben g oder h getrost so lange reguliren, bis die 
Streifen nicht mehr sichtbar sind; beim Zurückschrauben wird man dieselben stets 
wieder erhalten. 

Die Einstellung dieses Interferenzrefraktors ist selbstverständlich wegen der 
vorhandenen vier Spiegel umständlicher als diejenige der entsprechenden Apparate 
von Arago, Fizeau, Jamin und Mascart; indessen kann — abgesehen von 
der erstmaligen Einstellung desselben, zu welcher ein noch nicht mit allen Einzel- 
heiten des Apparates völlig Vertrauter wegen der nöthigen Orientirung etwas mehr 
Zeit brauchen wird — die ganze Regulirung und Aufstellung des Apparates bis 
zum Sichtbarwerden der Interferenzstreifen in weniger als einer halben Stunde 
vollendet sein. 



Sehr hübsch zeigen sich insbesondere beim Reguliren mit der Schraube i 
die Interferenzen bei grossen Gangunterschieden, welche von Herrn 
Fizeau^) mit Newton 'sehen Ringen bis zu Wegdiflferenzen von über 50000 Wellen- 
längen verfolgt worden sind. Beim fortgesetzten Drehen jener Schraube i werden 
die Streifen schwächer und verschwinden vollständig; schraubt man weiter, so 
erscheinen sie wieder, jedoch enger als zuvor, werden vollständig scharf, ver- 
schwinden neuerdings u. s. f.; es lassen sich leicht mehrere solche Intervalle des 
Entstehens und Verschwindens der Streifen erkennen, und vermuthlich wird man 
mit der von Herrn Fizeau^) angegebenen ^a-Flamme noch viel weiter kommen. 
Durch Einschieben von planparallelen Platten in den einen (interferirenden) Strahl 
wird die Streifen breite kaum geändert, man wird also durch dieses Mittel noch 
Interferenzen bei sehr grossen Gangunterschieden zu erhalten im Stande sein. — 
Weil verschiedene Intervalle der Sichtbarkeit der Interferenzstreifen bei dem 
Apparate zum Vorschein kommen können, ist esvonWerth, die oben empfohlenen 
Regulirungen in weiteren Grenzen auszuführen; denn nach dem Ueberschreiten 
der Stellen, an welchen keine Streifen mehr sichtbar sind, kann man unter Um- 
ständen zu Streifen gelangen, welche die ursprünglich gesehenen an Schärfe oder 
Abstand weit übertreffen. 

Werden die beiden Lineale auf einer soliden Unterlage in einem ge- 
schlossenen Räume aufgestellt, so bleiben die Interferenzstreifen auch bei grossen 
Abständen der vier Spiegel ganz ruhig stehen, so dass man bequem auf dieselben 
einstellen kann. Mit der Zeit wandert aber der Nullpunkt, und selbstverständlich 
um so mehr, je weiter die vier Spiegel von einander abstehen, wenn man nicht 
dafür sorgt, dass die Spiegel und die von den interferirenden Strahlen zu durch- 
laufenden Luftstrecken konstante Temperaturen behalten. Dieses Wandern ist 



1) Fizeau, Ann. de chim, et de pkys. (3) 66 Ä 429. (1862), Pogg. Ann. 119 S. 95. {1863.) 
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indessen bei langsamen Temperatorändeningen ein regelmässiges und lässt sich in 
bekannter Weise als Korrektion in Rechnung bringen, wie bei dem Jamin 'sehen 
und bei ähnlichen Apparaten. 

Die mit dem oben beschriebenen Refraktor erhaltenen Interferenzstreifen 
waren schöner als die mit dem Jamin'schen Apparate, welcher mir zur Ver- 
fügung stand, erhaltenen, was theils der bei der verlangten geringeren Glasdicke 
leichter erreichbaren vorzüglichen Beschaffenheit der von der Firma C. A. Stein- 
heil Söhne in München gelieferten Glasspiegelplatten, theils der Möglichkeit zu- 
zuschreiben ist, die zu benutzenden reflektirenden Flächen durch Reguliren ein- 
ander aufs vollkommenste parallel zu stellen. Die Flächen waren so gut plan 
geschliffen, dass ich nach der oben beschriebenen Einstellung und Aufstellung 
der vier Spiegel in den Ecken eines Rechtecks von 50 cm Breite und 500 cm Länge 
ohne Probiren jedesmal sofort deutliche Interferenzstreifen erhalten habe. Dagegen 
gelang es mir in der etwas knappen damals noch zur Verfugung stehenden Zeit 
nicht, auf eine Distanz von 13 m die Interferenzstreifen zu bekommen. Leider 
wurde mein an die Herren C. A. Steinheil Söhne gerichteter Wunsch, an den 
Spiegelplatten Zeichen anzubringen, an welchen sich auch nachher hätte erkennen 
lassen, wie die Glasplatten aus dem einzigen Stücke herausgeschnitten waren, von 
den Arbeitern derselben nicht erfüllt ^), sonst hätte man vielleicht durch passende 
Montirung der Spiegel den Apparat noch weiter vervollkommnen, denselben auf 
noch grössere Distanzen verwenden können. 

Zum Gelingen des Interferenzrefraktors haben auch die Bemühungen des 
Universitätsmechanikers Herrn Wilh. Siedentopf in Würzburg wesentlich beige- 
tragen. Die von demselben ausgeführten Arbeiten waren sehr exakte und besonders 
zeichneten sich die so wichtigen Mikrometerbewegungen durch sehr gleichmässigen 
Gang aus.*) 

Für Untersuchungen mit monochromatischem Licht lässt sich das Beobachtungs- 
femrohr C durch ein Spektroskop ersetzen. Sodann kann zu diesem Interferenz- 
refraktor der Jamin'sche Kompensator ') benutzt werden, wenn an demselben 
eine entsprechende Veränderung zum Auseinanderziehen der beiden Glasplatten 
vorgenommen wird, oder in noch einfacherer Weise werden Aenderungen der 
Lichtgeschwindigkeit in nur einem der interferirenden Strahlen mit Hilfe der 
Schraube i kompensirt. Endlich liesse sich ein neuer Kompensator, für welchen 
die Verschiebung der Glasplatten der dadurch bewirkten Streifenverschiebung 
vollständig proportional wäre, dadurch erhalten, dass man eine fast vollkommen 
planparallel d. h. schwach prismatische Glasplatte in zwei Theile zerschnitte, die 
beiden Theile in die beiden interferirenden Strahlen brächte und nun die eine 
von diesen prismatischen Platten oder beide, je nach der gewünschten Empfind- 
lichkeit, senkrecht zu ihrer Prismenkante mit einer Mikrometerschraube bewegte. 

Zweckmässig scheint es mir, jeden zum Reguliren während der Unter- 
suchungen zu benutzenden Kompensator selbständig aufzustellen, denselben nicht 

1) Ein seither von genannter Firma mir geliefertes Spiegelpaar hat auch in dieser Be- 
ziehung meinen Wünschen völlig entsprochen. 

') Der oben beschriebene Interferenzrefraktor wird von Herrn Siedentopf zom Preise 
von M. 550 geliefert, wogegen der J am i nasche mit 2 cm Abstand der interferirenden Strahlen 
nur nm weniges billiger (frs. 600), der Mascart'sche Apparat mit 3,5 cm entsprechendem Ab- 
stände wesentlich theurer zu stehen kommt (frs. 1400 1. 

^) Jamin, Ann, de chim. et de pftys, iß) ö2 S, 166, (1^5^); Quincke, iV^i^. Ann, l»i2 
S, 37. {1867.) 
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am Gestell des Interferenzrefraktors zu befestigen, damit beim Kompensiren un- 
nöthige Erschütterungen des Refraktors vermieden werden. 

Ohne bis dahin mit dem beschriebenen Interferenzrefraktor eine Arbeit aus- 
geführt zu haben, glaube ich doch nach mehrfachen Einstellungen und Beobachtungen 
denselben als ein brauchbares Instrument empfehlen zu dürfen. Von einigem In- 
teresse mag auch die durch meine hier erwähnten Versuche wohl zuerst festge- 
stellte Thatsache sein, dass es leicht gelingt, mit zwei von der gleichen Lichtquelle 
ausgehenden, in Abständen von 0,5 bzw. 5w einander parallel verlaufen- 
den Strahlen schöne Interferenzstreifen zu erhalten, wenn dieselben in 
passender Weise vereinigt werden. 



Ueber Ellipsograplien und Ovalwerke. 

Von 
W. Hartmann, KOnigL Regieiangsbaameisier, Privatdozent an der KOnigl. technischen Hochschnl« zu Berlin. 

Im neunten Jahrgang dieser Zeitschrift (Januar und Februar 1889) habe ich 
einen kurzen Aufsatz über die Stellung der Kinematik zur Instrumentenkunde 
veröffentlicht, welcher in grossen Umrissen ein Bild von dem dermaligen Stande 
der kinematischen Forschung und allgemeine Gesichtspunkte für die Anwendung 
dieser Wissenschaft auf das Gebiet der Instrumentenkunde geben sollte. Ich habe 
darin u. A. ausgeführt, dass sich die kinematischen Probleme nach Reuleaux 
im Allgemeinen in vier grosse Gruppen scheiden lassen, deren erste von der 
Leitung der Bewegung handelt. Wie a. a. 0. weiter ausgeführt worden ist, 
kommt es hierbei nur darauf an, irgend welche Elementenpaare, Mechanismen 
oder Maschinen anzugeben, welche die Führung eines Punktes, einer Fläche oder 
eines Körpers in einer ganz bestimmt vorgeschriebenen Bahn übernehmen, wobei 
es ganz gleichgiltig ist, in welchem zeitlichen Verhältniss die Relativbewegungen 
der führenden Elemente oder der Glieder eines Mechanismus vor sich gehen. Es 
besteht also nur die einzige Aufgabe, z. B. um nur den einfachsten Fall in's Auge 
zu fassen, einen Punkt durch kinematische Mittel zu zwingen, eine ganz bestimmte, 
vorher genau definirte Bahn zu durchlaufen. Hierzu soll im Nachfolgenden 
ein Beispiel gegeben werden. 

Die Eilipsographen. 

Die wesentlichsten Hilfsmittel, welche beim geometrischen Zeichnen benutzt 
werden, sind das Lineal (Reisschiene) und der Zirkel. Mit Hilfe des ersteren 
zieht man eine gerade Linie, mit dem zweiten schlägt man Kreise. Wenn eine 
gerade Linie gezogen werden soll, so legt man das Lineal fest auf ein Blatt 
Papier und fährt mit einem Zeichenstift an der Kante des Lineals entlang. Man 
hat dann drei Körper vor sich, nämlich das Papierstück (Zeichenbrett), das 
Lineal (Reisschiene) und den Bleistift. Aber in dem Moment, wo man den Blei- 
stift bewegt, hält man das Lineal auf dem Papier unverrückbar fest, mit anderen 
Worten, man vereinigt das Papier und die Schiene für diesen Moment zu einem 
einzigen Körper. In Maschinen und Instrumenten werden geradlinige Bewegungen 
in grosser Zahl ausgeführt, die Kreuzköpfe der Dampfmaschinen, die Supporte 
der Drehbänke, die Schlitten der Hobelmaschinen, die Schieber an Rechenmaass- 
stäben u. s. w. bewegen sich geradlinig, und zwar werden sie hierzu gezwungen, in- 
dem sie von anderen (widerstandsfähigen) festen Körpern, Prismen, an denen 
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diese geraden Bahnen ansgebildet sind, omschlossen werden. Geradlinige Be- 
wegnngen werden also kinematisch durch Prismenpaare erzwangen. iDrehbank- 
bett — Vollpriama, Sapport — Hohlprisma.; Auch beim Zeichnen Ton geraden 
Linien nimmt man ein solches Priamenpaar, wenn aach von onroUkommener Aus- 
bildung, in Gebraach. Das Lineal kann man als Vollprisma, den Bleistift als 
.Stack eines Hohlprismaa ansehen. Geübte Zeichner wissen, daas diese Hilfsmittel 
allein nicht genügen, nm eine möglichst gerade Linie zn verzeichnen, sondern 
dass hierzu noch eine beträchtliche Uebnng des Zeichnenden, welche von An- 
fänf^em sehr unterschätzt wird, nothwendig ist. Ea liegt dies daran, dass der 
Bleistift nnr ein ganz kleines Stück eines Prismas bildet, dem vor Allem die 
sichere Leitung in der vertikalen Ebene fehlt. Schon besser gelingt das Ver- 
zeichnen einer Geraden mit Hilfe eines Farallelreissers , den man an einer vorher 
gerade abgerichteten Fläche entlang bewegt. Hier sind die beiden Elemente des 
Prismenpaaroa bereits besser ausgebildet. Kommt es darauf an, genaue gerade 
Linien an ganz bestimmte Stellen einer Fläche zu bringen, so ist es nnerlässlich, 
ein vollkommen ansgebildet es Prismenpaar zu verwenden, an dessen einem Element 
der Zciehenstift angebracht ist; ein Beispiel hierzu bietet die Theilmaschine für 
gröbere Maassstäbe. 

Weit besser als das Verzeichnen einer Geraden gelingt es selbst Ungeübten, 
einen Kreis mit Hilfe eines guten Zirkels zu schlagen. Und dieses liegt daran, 
dass man liierzu nttr zwei Elemente, nämlich das Papier (Zeichenbrett u. dergl.) 
niid den Zirkel nöthig hat nnd dass letzterer die Fähnmg des Zeichenstiftes ganz 
allein übtTnimmt. Mit dem Zirkel bohii, man dabei ein (möglichst kleines) Loch 
in die Zeicheudäche; mit anderen Worten, man schafft ftir die Zirkelspitze in der 
Unterlage ein Partner-Element. Die Kupferstecher benutzen bisweilen Zirkel, an 
denen das hier in Betracht kommende Ele- 
mentenpaar ganz deutlich ausgebildet ist. 
Fig. 1 zeigt einen solchen: A ist ein Voll- 
Zylinder, B ein Hoblzylinder, in welchem sich 
Ä drehen kann; mit B ist das Klötzchen B" 
verbunden, welches fest auf die Unterlage ge- 
setzt (also kinematisch mit dieaer vereinigt) 
wird. Der mit A verbundene Zeichenstifl C 
"^'"-ai beschreibt den Kreis. Die Elemente A und B 
''*■ '• bilden ein Zylinderpaar. Hiemach wird man 

erkennen, dass beim g<^w (ihn liehen Handzirkel die Führung, die Leitung der Be- 
wegung, ebenfalls durch ein Zylinderpaar bewirkt wird, welche, wenn auch in 
fta unvollkommener Weise, von der Zirkelapitze und dem 

11 Loch im Zeichenpapier gebildet wird. Ana dieaer That- 

[9 Hfti.lic dürfte weiter folgen, dass dreieckig geformte Zirkel- 

. . If ■■ - -l'JUli-heii/.Uic/ii s|)itzen nicht so gut sind als runde, welchem Umstände 
'''*■ ■■ schon liingo durch den bekannten Nadelfoss (Fig. 2^ 

Ki-<'hnting gi-tnigen ist. Den weiteren ist einleuchtend, dass beim genauen 
Zeichnen der NiKlclfusit dcK Zirkels möglichst senkrecht zu stellen ist. 

Die gciimiitrixcli(rn EigcnHchnften der geraden Linie nnd des Kreises sind 
HO iillgcini'it] bekannt, (Iiinh ich zur Erläuterung der Vorrichtungen, mit deren 
lliU'ii K(j|c)ie Ocl)il(le erzeugt werden, nicht weiter darauf einzugehen brauchte. 
Atidii'N verhält es sieh aber, wenn komplizirterc Kurven verzeichuet werden 
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sollen; dann ist es unbedingt nothwendig, vorher die Eigenschaften derselben klar 
anzugeben und sich ein Bild davon zu machen , wie sie geometrisch durch ge- 
dachte Bewegung erzeugt werden können. Dies ist die Aufgabe der Phoronomie. 
Erst nachdem sie gelöst ist; kann man zur kinematischen Verwirklichung der Be- 
wegung übergehen. 

Die verhältnissmässige Leichtigkeit, mit der man einen Kreis nicht geome- 
trisch, sondern kinematisch, d. h. hier wirklich verzeichnen kann, hat das Be- 
streben aufkommen lassen, auch zum Verzeichnen anderer häufig gebrauchter 
Kurven, so der Ellipsen, der Zykloiden, der Sinoiden u. s. w. Instrumente anzu- 
geben. Die beiden letztgenannten Kurvenarten werden vielfach im Kunstgewerbe, 
auf Guilliochirmaschinen z. B., erzeugt. Das grösste Interesse hat aber wohl die 
Erzeugung der Ellipsen durch wirkliche Bewegung von jeher erregt. In Folge 
des regen Suchens nach Lösungen dieser Aufgabe ist eine grosse Zahl von 
Eilipsographen allmälig entstanden. Die nachfolgende Untersuchung soll nun 
keineswegs erschöpfend sein, sie soll vielmehr soviel Lösungen bringen, als zum 
Verständniss der Prinzipien, welche bei einem regelrechten Suchen befolgt werden 
können, nothwendig sind. Es wird sich hierbei ungezwungen eine Erklärung 
bezw. Entwicklung der bekanntesten Eilipsographen von selbst ergeben. 

Zur Lösung der Aufgaben, welche zur Gruppe von der Leitung der Be- 
wegung gehören, ist folgender Weg der naturgemässe, wenn auch bisher nicht 
stets gewählte: Man nehme ein gelöstes phoronomisches Problem und verwirkliche 
die gedachte Bewegung durch widerstandsftlhige (kinematische) Mittel (Elementen- 
paare, Mechanismen oder Maschinen). 

Von dem phoronomischen Problem bis zur wirklichen Bewegung ist der 
Weg unter Umständen ein beträchtlich langer, wie einzelne Beispiele im Nach- 
folgenden zeigen werden. 

Erstes phoronomisches Problem: Auf zwei einander rechtwinklig 
sich schneidenden Axen X und Y gleiten die Punkte A und B einer Geraden. Es 
beschreibt alsdann jeder Punkt dieser .Geraden eine Ellipse. (Fig. 3 und 4 a. f. S.) 

Es sei -4JB = a, -4C = p, 5C=g, BÄX = (p gesetzt, dann ist: 

a=p-{~q für die Fig. 3 

Es folgt unmittelbar y=p sin^ und x = qcoQ(p oder: 



-h 



In beiden Fällen wird also vom beliebigen Punkte C eine Ellipse beschi'ieben, 
und zwar in Fig. 3 eine innere Ellipse (weil C zwischen Ä und B liegt) und 
Fig. 4 eine äussere Ellipse. Wie Fig. 5 zeigt, können innere und äussere Ellipse 
identisch werden, wenn man: 

innere Ellipse äussere Ellipse 

ä'& = AG =p, 

B'C = BC =g, 

a=p-\-q und a=p — q 

macht. Es sind also stets zwei Lösungen derselben Aufgabe (d. h. für gegebene 
Halbaxen p und q) möglich. 

Kinematische Lösungen. Das erläuterte phoronomische Problem kann 
ohne Weiteres durch kinematische Mittel verwirklicht werden. Es sollen nun die 
wichtigsten Lösungen hier besprochen werden. 
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1. Der Kreuzzirkel (Fig. 6) hat zur Grundlage die geometrische Fig. 4. 
Er kann mithin in der hier dargestellten Form nur äussere Ellipsen verzeichnen. 
In der Grundplatte P sind zwei sich rechtwinklig schneidende Hohlprismen 1 und 3 
ausgearbeitet, in denen sich zwei Vollprismen h und d verschieben können. Diese 





Fif. 3. Fif. 4. 

tragen zylindrische Zapfen 2 und 4, auf welche das Glied a gesteckt ist. Der 
Punkt C beschreibt bei der Bewegung von a die EUlipse. 

Zur Verwirklichung der gedachten Bewegung Fig. 4 sind hier vier Körper 
aus widerstandsfähigem Stoff benutzt, nämlich die Glieder a, 6, P und dy welche 
die Verbindungen zwischen je zwei Elementenpaaren bilden. Das Glied a bildet 
die Verbindung zwischen den Zylinderpaaren 2 und 4, b zwischen dem Zylinder- 
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paar 2 und dem Prismenpaar 1^ P zwischen den beiden Prismenpaaren 1 und 
l\ und d zwischen dem Prismenpaar 1 und dem Zylinderpaar 4. 

Der Mechanismus giebt, da er nur die äusseren Ellipsen zu zeichnen ver- 
mag, keine umfassende Lösung der Aufgabe. Dm ihn Verwendung^ fähiger zu 
machen, hat man ihm die Form der Fig. 7 gegeben, welche als halber Kreuzzirkel 
bezeichnet werden kann. In dieser Form ist das Instrument schon seit Jahr- 
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hunderten unter der Bezeichnung Gipser- oder Schreinerzirkel bekannt. Wie 
ersichtlich, kann man aber nur halbe Ellipsen mit dem Schreinerzirkel schlagen. 
Zur Verzeichnung vollständiger Ellipsen muss er um 180° gedreht und wieder 
genau gerichtetw erden. Man hat versucht, den Kreuzzirkel in der Weise zu ver- 
bessern, dass man die Grundplatte P auf drei 
Füsse setzte und das Glied a unter die Grund- 
platte legte. Auf diese Weise gelingt zwar 
auch das Verzeichnen innerer Ellipsen, jedoch 
ist das Verfahren für den Ausübenden äusserst 
unbequem. 

Eine Vereinfachung des Ereuzzirkels kann 
man noch dadurch bewirken, dass man die 
Glieder h und d vollständig fortlässt und das 
Glied a mit seinen Zapfen 4 und 2 in den 
Nuthen 1 und 3 der Grundplatte P führt (Fig. 8). 
Kinematisch gesprochen, hat dann eine Glied- 
verminderung stattgefunden. Der Ellipsen - 
Zirkel besteht dann nur noch aus den Gliedern a und P. Er ist insofern mangel- 
hafter als der oben beschriebene, als die Zapfen 2 und 4 in der Mitte des 
Gliedes P unvollkommen geführt sind. Trotzdem war er früher bei Schreinern 
vielfach anzutreffen. Hier ist er nur 
deshalb erwähnt, weil sich aus ihm 
durch einige Formänderungen der beste 
Ellipsenzirkel ableiten lässt, welchen 
wir z. Z. besitzen. Dieses ist 

2. der Farey' sehe Eilipsograph, 
zu dessen Erklärung die schematische 
Fig. 9 diene. Man erkennt in dem- X— 
selben unschwer eine Veränderung der 
Fig. 8. Die Zapfen 2 und 4 haben 
einen beträchtlich grösseren Durch- 
messer bekommen und gehen in ent- 
sprechend weiten Schlitzen des Gliedes P. 
Ihre Mittelpunkte Ax und Pi laufen dabei 
auf den (gedachten) Axen XX und Y Y. 
Es beschreibt mithin irgend ein beliebiger Punkt G des Gliedes a eine Ellipse 
und zwar von den Halbaxen p = ÄiG und q = BiG. 

In geometrischer Hinsicht unterscheidet sich der Farey'sche EUipsograph 
nicht von den bisher beschriebenen Eilipsographen. In kinematischer Hinsicht da- 
gegen besitzt er mehrere ganz beträchtliche Vortheile. Wie die Figuren 9 und 10 
a, 5 und c erkennen lassen, liegen die Führungsprismen 2 — 2 und 3 — 3 des Gliedes P 
nicht in einer und derselben sondern in verschiedenen Ebenen, und ebenso die 
Zapfen A und B des Gliedes a. Auf diese Weise ist es möglich, die Kreuzungs- 
stelle der beiden Prismen an P paarschlüssig zu durchlaufen, so dass in der 
Leitung der Bewegung keine Unterbrechung entsteht. Das Glied P ist dabei 
sozusagen in vier schmale unter einander verbundene Lineale aufgelöst, welche 
möglichst wenig Raum in Anspruch nehmen; in Folge dessen ist man in der Be- 
nutzung des Instrumentes sehr wenig beschränkt. Ftlr den praktischen Gebrauch 
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besitzt das Instrument insofern einen {rroasen Vorzug, als es für die Verwendung 
eines gewöhnlichen Zirkels eingerichtet ist, welcher nnr in die Hülse H gesteckt 
zu werden braucht, um ohne weiteres für die Verzeichnung von Ellipsen verwendet 
werden zu können. Diese Kunstgriffe machen es auch möglich, dass mit dem 

F a r e y ' sehen Instrument Ellipsen 
verzeichnet werden können, welche 
innerhalb des durch die vier Lineale 
begrenzten Raumes liegen. Es ist 
dabei nur nöthig, den beschreibenden 
ZirkelfuBs in einen der Räume J 
oder Ji, welche durch Aussparungen 
der Zapfen Ä und B gebildet werden, 
zu setzen. Eine möglichst weit ge- 
hende Verstellbarkeit dieser beiden 
Zapfen gegen einander ist durch 
Zahnstangengetriebe and prisma- 
tische Paarung zwischen Ä und B 
erreicht. An der Unterseite trägt 
1 das Lineal P,, gegen welches das 
i Glied P verstellbar ist, kleine Zen- 
^'«' "**■ trirstifte, welche in die Zeichendäche 

eingedrückt werden. Vermittels der sechs kleinen Griffe g, welche sehr zweckmässig 
auf dem Umfange des Zapfens J angeordnet sind, wird das Glied a santt in Be- 
wegung gesetzt. 

3) Der Herrmann'sche EUipsograph. Wie aus dem Vorhergehenden 
klar hervortreten dürfte, sind es kinematische Mängel, durch welche die be- 
schränkte Verwendungafö- 
higkeit der Kreuzzirkel be- 
dingt ist; das hauptsScb- 
lichsteHindemiss bilden die 
beiden gekreuzten Prismen 
an dem Gliede P, welche 
die Führung der Punkte A 
und B auf den Axen XX 
und YY bewirken. Man 
kimn nun die Frage auf- 
werfen, ob es nicht möglich 
ist, diese Prismen, oder doch wenigstens eines desselben durch andere kine- 
matische Mittel zu ersetzen. Diese Frage ist von Herrmann aufgeworfen und in 
folgender Weise beantwortet. Ersetzt man in Fig. 4 die gerade fiahn XX, auf 
ff ff ff welcher der Punkt 4 läuft, durch eine andere 

Linie, welche sich ihr möglichst anschliesst, 
p5!!*^ P so wird der Punkt C eine Kurve beschreiben, 
Fii. loc welche von einer Ellipse nur webig abweicht, 

welche daher beispielsweise für Verzierungen und dergleichen, wobei es nicht auf 
grösste Genauigkeit ankommt, recht gat statt der EUipse verwendet werden kann. 
Herrmann nimmt als Ersatz der Geraden XX (Fig. 4) einen Kreisbogen Z von 
möglichst grossem Radius (Fig. 11), Die vom Punkte C beschriebene Kurve hat 
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eine eifSrmige Qestalt; sie nähert sich der Ellipse desto mehr, je grösser der 
Radius b des Kreises Z ist. Verzeichnet man die eiförmige Kurve nicht voll- 
ständig, sondern nur zur Hälfte bis zur Linie XX, und setzt zwei solche Hälften 
zusammen, so erhält man eine Kurve, welche den y 

Eindruck einer Ellipse macht. t 

Die Figur 11 zeigt, dass Herrmann's In- 
strument ebenfalls aus vier Gliedern a, b, e und d 
besteht, welche durch vier Elementenpaare, nämlich 
durch die drei Zylinderpaare 1,3,4 und das Prismen- 
paar 3 zwangläufig gegen einander geführt werden. 
Der viergliedrige Mechanismas des Krcuzzirkels und 
der vorliegende sind nur besondere Arten eines all- 
gemeinen Mechanismus, bezw. einer allgemeinen kine- 
matischen Kette, nämlich d erVierzylinder- oder Bogen- 
schubknr beikette. 

Für den praktischen Gebrauch, namentlich für 
die Verwendung als Kupferstecherzirkel, hat Herr- 
mann seinem Instrument die Form der Fig. 12 ge- 
geben. Lässt man zunächst die beiden Zahnräder ^ 
ausser Acht, so erkennt man unschwer die vier ^i»- n- 
Qlieder a, b, c, d mit ihren Paamngen 1, 2, 3, 4 wieder. Mit dem Gliede P ist ein 
solides Klötzchen P* verbtmden, welches das Instrument in solcher Höhe trägt, 
dass der ganze Zeichenraum ausgenutzt werden kann. Das Glied a ist so einge- 
richtet, dass seine Länge ver- 
ändert werden kann; and 
zwar ist dies dadurch er- 
reicht, dass a in ein Voll- 
und ein Hohlprisma (mit 
Theilung auf der oberen 
Seite) verwandelt ist, welche 
durch die Stellschraube s 
gegeneinander festgestellt 
werden können. 

Mit dem Gliede a, und Fig. i2>- 

zwar mit dem den Zapfen 4 tragenden Hohlprisma desselben, ist ein Zahnrad a' 
verbunden, welches in ein ebenfalls auf dem Schieber d sitzendes Zahnrad e von 



In Folge dieser Anordnung nimmt e an der Bewegung 



gleicher Grösse eingreift, 
des Schiebers d und an 
der Drehung von a (an 
letzterer in umgekehrtem 
Sinne) theil. Jeder Punkt 
des Rades e beschreibt 
daher ebenfalls eine ei- 
förmige Kurve, welcheder 
entsprechenden des Gliedes a ähnlich, aber um 180° gedreht ist. Der Schreib- 
stift C ist an einem verstellbaren Arm des Rades e befestigt; seine Bahn ist 
eingezeichnet 

Das Instrument wird durch Drehung eines der beiden Räder « oder e in 




Hiruii, STiDBoniLT w 

ersetzt. Eine Lupe, welche in der Axe von e angebracht ist, er- 

EinBtellen und befördert die Üenanigkeit d«r Arbeit ungemein. 

ig. 13 zeigt eine mit dem Herrmann'schen Instimment verzeichnete 

rechte 8eite ist etwas spitzer als die linke, wovon man sich 

durch Ausmessen der Ordinalen leicht 

überzeugen kann. 

Offenbar würde die Ueberein- 
, ^ i_ Stimmung zwischen der eiförmigen Kur- 
ve und der Ellipse grösser werden, 
wenn die Bahn Z (Fig. 11) sich mehr 
einer geraden Linie näherte. Dieses 
'- lässt sich aber erzielen durch Ersetzung 
ne Öelenk-Geradführung, welche den Punkt A zwingt, auf 
welche nahezu mit der Geraden XX zusammenfällt. Die 
Robert' sehe öeradfühmng (Robert' s Dreiecklenker) 
erscheint hierzu recht brauchbar (Fig. 14). 

An die .Stelle des Gliedes b in Fig. 10 tritt dann 
eine Vierzylinderkette 2, 2,, 2,, 2j mit den Gliedern 
a,, a,, b und c, welche den Punkt A des Gliedes b mit 
grosser Annäherung zwingt, auf der Geraden XX za 
gehen. Die Abweichungen der Kurve des Punktes 1 
. ^ von einer mathematischen Geraden lassen sich mit 
Leichtigkeit kleiner als etwa Yso mm (für die GrOsse 
des Instrumentes Fig. 12) machen, weshalb man die 
vom Funkte C (Fig. 14) beschriebene Kurve nunmehr 
/ wieder als Ellipse auffassen kann. 

Ueberblickt man die bisherigen Lösangen der Auf- 

i>m>if»in»i>fl , gäbe, so zeigt sich, daas stets nur eine Eigenschaft 

y^ des phoro nomischen Problems, nftmlich, dass zwei 

__q^ ' Punkte A und B der Geraden o Fig. 2 und .S auf 

gekreuzten Geraden laufen müssen, benutzt worden 

ist. Dieselbe Eigenschaft ist noch von vielen anderen 

Erfindern zum Aufbau von Ellipsographeu verwendet, 

ivas wesentlich anderes dabei zum Vorschein gekommen wäre als 

erte Formen des Kreuzzirkels. Neue Lösungsreiben ergeben sich 

an entweder neue Eigenschaften des phoronomischen Problems auf- 

le verwendet, oder wenn man zu anderen phoronomischen Problemen 

n zweiter Artikel soll sich hiermit beschäftigen. (Forts, folgt.) 
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Ltken'B Apparat snr absoluten MeBsung des Staubgehaltes 
der Atmosphäre. 



1 igen Jahren bereits beschftftigt sich John Aitken in eingehAßdater 
tersuchungen über den Staubgehalt unserer Atmosphäre, sowie dessen 
EU gewissen meteorologischen Erscheinungen. Die Fachpresse hat 
1 wiederholten Malen Veranlassung genommen, sich mit den ebenso 
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inteFessanten &1b wichtigen Resultaten dieser mühevollen Untersuchungen, welche 
J. Aitken in mehreren Arbeiten') nacheinander veröffentlicht hat, näher zu beschäf- 
tigen nnd sie einem weiteren Leserkreise KUgänglich zu machen. — Aitkens' 
Hauptaugenmerk war bei seinen vielfachen Versuchen und Messungen dabei stets 
darauf gerichtet, ein möglichst sicher funktionirendee, leieht transportables Instru- 
ment, d. h. also einen Reiseapparat zu konstruiren, der an jedem beliebig ge- 
wählten Orte, in jedem Momente ohne grosse Umstände für die gewünschte 
Beobachtang bezw. Analysirung der Luft auf ihren Staubgehalt in Bereitschaft 
gesetzt werden könnte. 

Soviel uns bekannt, iat über die nähere Einrichtung und den Gebrauch 
dieses Reiseinstrumentes bis jetzt eigentlich nur wenig in die OefFentlichkeit 
gedrungen, so dass wir es nicht fUr überflüssig erachteten, in Kürze eine Be- 
schreibung desselben zu geben an der Hand eines uns vorgelegenen Modells neuester 
Konstruktion, das alle diejenigen wesentlichen Verbesseningen und Modifikationen 
erfahren hat, welche ein vielfältiger Gebrauch für die sichere Beobachtung als 
wünscbenswerth and nothwendig erheischte. 

Da die Feinheit der kleinsten Tbeilchen unorganischer Materie in unserer 
Atmosphäre so weit geht, dass sie auch mit den 
besten optischen Hilfsmitteln kaum mehr direkt sicht- 
bar gemacht werden können, so musste J. Aitken für 
deren Darstellung bezw. Zählung zu einer besonderen 
Methode Zoäacht nehmen. Dieselbe basirt auf der 
Thatsache, dass, wenn Luft mit Wasserdarapf über- 
sättigt ist, alle darin vorhandenen, fr ei seh web enden 
Fremdkörper (Staubpartikel) Kondensationszentren bil- 
den, an welche sich die ausgeschiedenen Wasser tbeilchen 
ansetzen, um dann als Niederschlag in Form sehr feiner 
Tröpfchen sichtbar zu werden. Da jedes der letzteren 
ein Staub tbeilchen zum Kerne hat, so genügt es also, die 
in einem bestimmten Volumen niedergeschlagenen Nebel- 
trOpfcben zu zählen, um auf die Zahl der suspendirten 
Fremdkörper schliessen zu können. Demzufolge besteht 
der Apparat (vergl. die nebenstehende Figur), dessen 
sich Aitken zu seinen Messungen bedient, in erster 
Linie aus einem sehr sorgfältig gearbeiteten zylindrischen 
Rezipienten R (Kapazität 35 cim) mit anfgckittiter, dick- 
wandiger, planparallel geschliffener Glasplatte, der bereits 
mit Wasaerdampf vollständig gesättigte, staubfreie Luft 
enthält, mit welcher die zu untersuchende Luftprobe in 
bestimmtem Verhältnisse gemischt wird. Dieser Rezipient 
steht einerseits mit einer kleinen Luftpumpe P und an- 
dererseits zum Zweck der Zufuhr reiner Luft mit dem 
BaumwolIfilterJ' in Verbindung, der oben drei verschieden 
gebohrte Znlassungshähne , den Haupthahn H und zwei Fig. i. 

Hilfshähne H, und H, trägt. Die auf der Stirnseite des ersteren angebrachte 

') lYoceediiigi R. Society EdirAourgh. 36. & 135-172 ,on Improvemenü in (Ae appanrtu« for 
count«^ (Ae duil parliek* in the atmotphtrt" und Triuwaclio'M R. Soc. EdinbourgL 35. Nature. 37. 
.3 428. 41. S. 194 u. b. w. 
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Marke -| zeigt die jeweilige Stellung seiner Bohrung; steht derselbe schief nach rechts 
(unter 45°, wie in der Figur), so ist die Luft in dem Rezipienten vollkommen abge- 
sperrt. Nimmt er eine vertikale Position ein (Fig. 2), so findet zwischen Filter und Rezipient 
die nothwendige Verbindung behufs Zulassung filtrirter, staubfreier Luft statt; endlich 
bei horizontaler Lage von H kommunizirt der Rezipient direkt mit der äusseren freien 
^ Atmosphäre. Zur Zählung der niedergeschlagenen Tröpfchen ist im Ab- 

stände von einem Zentimeter am Boden des Rezipienten ein feines Linien- 
netz, eine in Quadratmillimeter eingetheilte zirkuläre Glasplatte^) luftdicht 
angeschraubt, die von unten her durch einen Spiegel S beleuchtet und mit 
ihrer Mikrometertheilung von oben mittels einer auf den massiven, glä- 
sernen Verschlussdeckel aufgesetzten Lupe L genau betrachtet werden 
kann. Für die genügende Mischung der Luft im Rezipienten sorgt ein 
leichter, ringförmiger Rührer, der jeweils, wenn wünschbar, von aussen durch einen 
gut anschliessenden, kurzen KautschukgrifF C in Funktion gesetzt wird. Der ganze 
Apparat ruht auf einem leichten Holzstativ und beim Transport beherbergt ihn ein 
einfaches Lederetui mit Tragriemen (Dimensionen etwa 20 X 13 X 9 cw). 

Vor der effektiven Beobachtung ist das Instrument nun vor allem darauf 
zu prüfen, ob die durch den Baumwollfilter F durchgepresste Luft in dem (zur 
Sättigung mit einigen Wassertropfen versehenen) Rezipienten auch wirklich voll- 
kommen rein d. h. frei ist von Staubpartikeln. Zu dem Zwecke dreht man 
den Haupthahn H in die schiefe (45^) Position nach rechts, wodurch der Rezipient 
vollständig abgeschlossen wird und vollzieht nun einige Züge mit der Luftpumpe. 
Durch diese Verdünnung der Luft tritt alsdann eine Uebersättigung ein, es wird 
in dem Gef^s ein Nebel erzeugt, indem der Wasserdampf an den etwa vor- 
handenen und trotz des Filters eingedrungenen Fremdkörpern sich zu Tropfen 
kondensirt und auf die Glastheilung niederfällt. Zeigt sich also irgend ein bemerk- 
barer Staub d. h. beobachtet man durch die Lupe wirklich einen solchen Nieder- 
schlag, so wiederholt man die Manipulation, indem man den Hahn wieder zurück 
in die vertikale Stellung dreht, wodurch filtrirte Luft zu dem Rezipienten zuge- 
lassen wird, bringt dann den Hahn wieder nach rechts in seine schiefe Stellung, 
bewerkstelligt nun mittels des Rührers eine ordentliche Mischung der Luft und 
vollzieht jetzt neuerdings einige Züge mit der Pumpe. Je nachdem sich auf dem 
Glasgitter ein bemerkbarer Niederschlag zeigt oder nicht, wird das Verfahren 
eventuell noch etliche Male wiederholt; auf diese Weise werden dann alle die in dem 
Rezipienten enthaltenen, suspendirten Fremdkörper zu Boden gefällt und die Luft 
in demselben zuletzt völlig rein erhalten. Um nun auch die allfällig an der Innen- 
seite des oberen Glasdeckels sowohl wie an dem Glasmikrometer am Boden des 
Rezipienten noch anhaftenden Thaupartikel zu beseitigen , erwärmt man beide 
ganz leicht und zwar den ersten mit Hilfe der blossen aufgelegten Handfläche, 
das letztere mittels eines beigegebenen, kurzen gebogenen Blasrohres, das man 
von unten unmittelbar mit dem Boden des Rezipienten in Eontakt bringen kann. 
Einige Züge mit der Pumpe genügen dann, um auch hier den Wasserdunst ver- 
schwinden zu machen und die Linien des Glasgitters auf dunklem Grunde rein 
und deutlich zum Vorschein zu bringen. 

Der Apparat steht jetzt zur Beobachtung bereit, für welche die zu analysirende 
Luftprobe gewöhnlich nur in einem ganz bestimmten kleinen Bruchtheil des 
Rezipientvolumens eingeführt und mit der staubfreien Luft des letztern vermischt 
^) Durchmesser der getheilten Fläche 9 mm. 
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wird. Es ist hierfür das Volameii der Pumpe (Kapazität: 15 ccrn) in Kubikzenti- 
meter graduirt und auf einer zweiten beigegebenen Skale finden sich die Ver- 
hältnisszahlen Yö, Yio, V20, V^o notirt, so dass, wenn der Stempel bis zu irgend 
einer von ihr zurückgezogen wird, dies den Beobachter in den Stand setzt , eine 
ganz bestimmte Quantität der zu prüfenden Luft in den Rezipienten zu bringen, 
so dass, wenn sie mit der staubfreien Luft gemischt und hernach verdünnt wird, 
dies genau in dem angemerkten Verhältniss zum Gesammtvolumen (bezw. zur Volum- 
einheit) geschieht. Die Manipulationen sind hierbei kurz folgende: 

Wir drehen den Haupthahn in die 45°- Stellung nach rechts, so dass er 
geschlossen ist, legen den Daumennagel der linken Hand an eine der Marken, bei- 
spielsweise ^/,o, ziehen den Kolben der Pumpe herunter bis zu der letzteren, 
schieben ihn dann wieder zurück in die Anfangslage und drehen nun den Hahn 
so, dass sein Griff horizontal steht: alsdann lässt diese Stellung die äussere, 
umgebende Luft zum Rezipienten in dem Betrage (Vio), in welchem sie vorher durch 
die Pumpe herausgenommen wurde. Hierauf stellen wir den Hahn in seine ursprüng- 
liche, schiefe Position, benutzen ferner den Rührer, um die Luft zu mischen und 
zu sättigen, ziehen darauf rasch die Pumpe, prüfen jetzt das Glasmikrometer 
durch die Lupe und zählen die Zahl der Tröpfchen, die auf eines oder mehrere 
der Quadrate niedergefallen sind. — Nachdem diese Partikel gezählt sind, wird der 
Hahn zum Filter wieder geöffnet, nach einigen wenigen Zügen mit der Pumpe 
dann geschlossen, hernach nochmals expandirl, worauf die Tropfen auf dem Gitter 
verschwinden. Alsdann wiederholt man von neuem die oben angeführten sechs 
Manipulationen; diese Operation wird etwa 10 mal hintereinander ausgeführt, um 
eine grössere Zahl von bestimmenden Versuchen zu erhalten, deren Resultat dann 
die korrekten Daten für die Rechnung ergiebt. Vorausgesetzt, der Betrag dieser 
10 Prüfungen ergebe im Durchschnitt 1,95 Tropfen auf das Quadrat d. h. den 
Quadratmillimeter, so würde dies 195 Tropfen per Kubikzentimer (gemischter) Luft 
im Rezipienten ausmachen. Aber da die zugelassene, unreine Luft nur im Ver- 
hältniss Vio mit derjenigen im Rezipienten gemischt worden war, so müssen wir 
folglich, um die genauere Zahl der Staubpartikel für die äussere Luft zu bekommen, 
die letztere Ziffer noch mit 10 multipliziren, so dass im Ganzen 1950 solcher 
Staubpartikel pro Kubikzentimeter der analysirten Luft resultiren. 

Bei der Analysirung der Luft in Städten, menschlichen Arbeitsstätten u. s. w. 
ist die Zahl der Staubtheilchen (pro ccm bis zu 200000 und noch mehr) so gross, 
dass wir zur Untersuchung nur sehr geringe Quantitäten derselben benutzen 
können; in diesem Falle reichen wir mit der Maasspumpe allein nicht mehr aus, 
sondern wir sind dann genöthigt, auch den einen oder andern der beiden Hilfs- 
hähne Hl bezw. Hf zu verwenden. Die Bohrung des letztern beispielsweise fasst 
nur Vao Kubikzentimeter oder Viooo ^J^r Gesammtkapazität ; wir können daher die 
zu prüfende, staubige Luft in dieser reduzirten Quantität in den Rezipienten ein- 
führen, dort mit der staubfreien, gesättigten Luft vermischen und nach bewirkter 
Verdünnung mit der Pumpe wieder wie gewöhnlich die niedergeschlagenen Tropfen 
zählen, die so erhaltene Zahl ist dann noch mit 1000 zu multipliziren. 

Wir unterlassen es, hier weitere Instruktionen für die eingehendere Justirung 
und Prüfung des Instrumentes anzugeben, die sich insbesondere auf die gute 
Beschaffenheit der Pumpe und die sorgfältige Dichtung der einzelnen Bestand- 
theile des Apparates zu erstrecken haben. Verschweigen wollen wir allerdings 
nicht, dass das Experimentiren mit dem Apparat unter Umständen ziemlich 
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mühsam werden kann und schon eine grosse Uebung und Vertrautheit dazu gehört^ 
um mit demselben zu jeder Zeit so sichere einwurfsfreie Daten zu erhalten, wie sie 
J. Aitken in einer seiner letzten Arbeiten^) uns vorgeführt hat. Auf Berggipfeln 
sowie in wenig bewohnten Gebirgs- und Seegegenden enthält nach Aitken's 
Messungen ein Kubikzentimeter Luft nur wenig mehr als 200 Staubpartikel, in 
der Nähe von kleinen Wohnstätten (Dörfern u. s. w.) wächst deren Zahl bis auf 
tausende, in Städten sogar bis auf hunderttausende und dieselbe ist je nach den 
Verhältnissen sehr grossen Schwankungen unterworfen. Die geringste bis jetzt 
zur Beobachtung gekommene Zahl von Staubpartikel, beträgt etwa 200 pro ccm'^ 
wie viele davon kosmischen und wie viele terrestrischen Ursprungs sind, lässt sich 
allerdings nicht entscheiden. Zweifellos wird auch hier die konsequent fortgeführte 
sorgfältige Beobachtung im Stande sein, noch eine Fülle des reichhaltigsten und 
wichtigsten Materials zu Tage zu fördern. 



Vergleicliung neuer metrisclier Urmaasse. 

Von 
W. Marek in Wien. 

Von den Urmaassen, welche die im Jahre 1889 in Paris versammelte Con- 
ference generale des poids et mesures als neue nationale metrische Urmaasse sanktionirte, 
erwarb die k. k. österreichische Regierung die Meterstäbe No. 15 und 19, und 
die Kilogramme No. 14 und 33. Diese Prototype wurden durch Herrn V. von 
Lang in Gemeinschaft mit dem Verfasser unter Beobachtung jedweder möglichen 
Vorsicht nach Wien überbracht, der k. k. Normal -Aichungs- Kommission ausge- 
folgt und daselbst behufs Konstatirung ihrer ungestörten gegenseitigen Verhält- 
nisse mit einander verglichen (1889 — 90). Mit Zustimmung der Direktion der 
k. k. Normal-Aichungs-Kommission wird über diese Vergleichungen Folgendes mit- 
getheilt. 

Metervergleichungen. Die Beobachtungen wurden am grossen Univer- 
salkomparator ausgeführt. Die Distanz der Fäden der Mikroskope vom optischen 
Mittelpunkt des Objektivs beträgt etwa 1600 mw, die Objektivvergrösserung 20, 
die Okularvergrösserung 9. Die Beleuchtung geschieht mit 8 Volt X 1 Ämpere-Lsmipen 
aus 1,5 w Entfernung, zentral mit halb gedeckten Objektiven. Die Vergleichungen 
wurden unter Wasser ausgeführt (seither ausschliesslich unter mittelschwerem 
Petroleum); zeitweise Reinigung der Meter mit verdünnter Salzsäure. 

Im Mittel aus 189, auf die möglichen 8 relativen Lagen vertheilten, Ver- 
gleichungen erhielt man: 

Bei H- 1,140*^ C , . . . (19) - (15) = -f- 0,216 |a. 
Aus 168 ähnlich vertheilten Vergleichungen: 

Bei -+- 17,509° C (19) - (15) = -f 0,281 {i. Keine Beobachtung wurde aus- 
geschlossen. Nach den Arbeiten des Bureau international des poids et mesures {Con- 
ference generale d. P. et M.; Rapport sur la Construction etc, Paris 1889) ist: 

(19) =- 1 m ^ 1,13 |A 4 8,655 |i x -f 0,00 100 |a x% 
(15) 4- 1 w -f 0,90 |A + 8,655 ji x -} 0,00 100 ji x«. 
Die Uebereinstimmung mit den Wiener Beobachtungen ist also vorzüglich. 



^) On the mtmher of duBt particles in Qreat Britain and on the Continent with remarks on the 
relation betirecn the amount of dust and meteorological phenomcna. Abstr. of paper read hefore the 
R. Society of Edinb. on Ftbrvary 3. 1890. Naturt, VoL 41, No, 1061, S. 394—96, 
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Kilogramm-Vergleich ungen. '^akuamwaage im Dankelzimmer. Allge- 
meine Beleuchtung mit hohem Bogenlicht, der Skale des Spiegelablesungsfern- 
rohres mit zwei 4 VoltX 0,8 ^mp«-e-Lampen. Wägungen in Luft nach der Bord an- 
sehen Methode. Als Resultat von 240 Vergleich ungen, bei welchen (14) mit (33) 
und einem Platinkilogramm Z in allen Kombinationen verglichen wurde, erhielt man: 

(33) — (14) = — 0,181 iw^. Keine Beobachtung wurde ausgeschlossen. Nach 
den Arbeiten des Bureau international des poids et mesures ist: 

(33) = 1000^4- 0,061 tn^, 
(14) = 1000 5^-1- 0,247 mi^, 
in vorzüglicher Uebereinstimmung mit den Wiener Beobachtungen. 

Veränderlichkeit des Platinkilogrammes Z. Als sekundäres Ergeb- 
niss ergab sich für dieses im Jahre 1857 von Froment in Paris hergestellte Kilo- 
gramm (Aeltere Bestimmungen: D. J. Herr, lieber das Verhältniss des Bergkrystallkilo- 
grammes u, s. w,, Wien 1870 und Dr. L. Loewenherz, Metronomische Beiträge, No. 2. 
Berlin 1875): Z= 1000 gr — 0,614 m^f; und nach sorgfältigem Abwaschen mit Alkohol, 
reinem Wasser, Trocknung bei 100° C und mehrtägiger Ruhe: Z= 1000^ — 0,684 mg. 

Die Bestimmungen des Verfassers im Bureau international des poids et tnesures 
hatten ergeben {Travaux et Memoires d, B, int. d, P. et M, III., S, D. 141): 

1879 Juli . . . Z= 1000^ - 1,366 mg, 

1879 September . . Z= 1000 ^f - 1,900 w^r, 

1882 Dezb. — 1883 Jan. Z= 1060^- 1,350 m^. 

Verhältniss zu älteren Urmaassen. Die bisher gesetzlichen öster- 
reichischen Urmaasse, das Glasmeter Ö// und das Quarzkilogramm O* von Stein- 
heil, wurden mit den neuen Prototypen noch nicht direkt verglichen; wohl ge- 
schah dies aber mit den messingenen Manipulationsnormalen der k. k. Normal- 
Aichungskommission. Die Gleichungen der Manipulationsnormale wurden bislang 
aus Vergleichungen mit den obgenannten Urmaassen hergeleitet (Meter 1876, Kilo- 
gramme das letztemal 1887), wobei beim Längenmaass die Länge des Glasmeters 
bei 0° C. dem Gesetze (welches die Ausdehnung nicht fixirt) nach, die Ausdehnung 
der Stäbe aber nach hiesigen Bestimmungen angenommen wurde. Die neuen 
aus den Vergleichungen mit den neuen Prototypen gewonnenen Gleichungen 
weichen, nach Reduktion auf gemeinsame Temperaturskale, von den früheren ab: 
Beim Meter um -f 0,85|i bei 0° C, um -}-l,53|i bei 12° C. und um -f 3,18 (a bei 
24° C; beim Kilogramm um — 0,37 m^'. Aller Voraussicht nach steht also zu er- 
warten, dass die wegen dringender Arbeiten vertagte direkte Vergleichung der 
alten Urmaasse mit den neuen eine sehr befriedigende Uebereinstimmung derselben 
ergeben wird. 



Kleinere (Original-) Mittheilungen. 

Neue Statuten der Gesellsohaft deutscher Naturforscher und Aerzte. 

Von Dr. HoffO Kritss in Himbarg. 

Die altehrwürdige, alljährlich stattfindende Versammlung deutscher Naturforscher 
und Aerzte hat sich durch die Verhandlungen in den Jahren 1888 und 1889 in Köln 
und Heidelberg in eine mit juristischen Rechten ausgerüstete und mit ausführlichen Sta- 
tuten versehene Gesellschaft verwandelt. Es geht ihr aber wie dem lebensfrischen und 
munter beweglichen Knaben; der neumodische Anzug verhindert noch die vollständige Be- 
haglichkeit und lähmt vorerst die freie Beweglichkeit, ja wird vielleicht als Zwangsjacke 
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empfunden. Da werden denn Versuche gemacht, das neue Gewand etwas bequemer zu 
machen und zu erweitern, um ein ferneres Wachsen des dadurch umschlossenen Orga- 
nismus zu ermöglichen. Als ein solcher, im Allgemeinen dankend zu begrüssender Ver- 
such, ist der vor einiger Zeit den Mitgliedern von Seiten des Vorstandes zugegangene 
Vorschlag zur Aenderung der Statuten zu betrachten. 

Dieser Vorschlag bezieht sich im Wesentlichen auf zwei Punkte. Durch die 
Heidelberger Statuten wurden die örtlichen Geschäftsführer allzusehr eingeengt und in 
ihrer Bedeutung beschränkt, während ihnen die riesige Arbeit der Veranstaltung der Ver- 
sammlung voll und ganz aufgebürdet blieb. Ihnen soll wieder freiere Bewegung gegeben 
werden. 

Dann soll ein wissenschaftlicher Ausschuss geschaffen werden entsprechend 
einem Vorschlage, welchen die mathematisch -astronomische Abtheilung in Bremen ein- 
brachte. Dieser wissenschaftliche Ausschuss soll nach §.15 des neuen Statutenentwurfes 
aus Abgeordneten der Abtheilungen bestehen und vom geschäftsfiihrenden Vorstande alle 
Beschlüsse unterbreitet erhalten, welche einer Genehmigung der Gesellschaft bedürfen. 
Sein Titel deutet aber darauf hin, dass er gegenüber dem lediglich die Geschäfte füh- 
renden Vorstande die Erfüllung der wissenschaftlichen Aufgaben der Gesellschaft im 
Auge zu behalten habe, sodass an Stelle des Zufälligen in den bisherigen wissenschaft- 
lichen Arbeiten der Naturforscher- Versammlungen ein gewisses zielbewusstes Streben ge- 
setzt wird, welches es ermöglicht, dass zwischen den einzelnen auf einander folgenden 
Versammlungen auch in wissenschaftlicher Beziehung ein Zusammenhang bestehe und da- 
durch eine fortschreitende Entwicklung sich anbahne. 

Der Vorschlag der mathematisch-astronomischen Abtheilung lässt nun diesen wissen- 
schaftlichen Ausschuss aus je einem Abgeordneten jeder Abtheilung bestehen. Der 
Vorstand scheint dagegen erwogen zu haben, dass es unthunlich sei, die an Alter, Be- 
theiligung und Bedeutung so sehr verschiedenartigen Abtheilungen in Bezug* auf die Ver- 
tretung im Ausschüsse vollständig gleichzustellen. Deshalb schlägt er die Bildung von 
15 Hauptabtheilungen vor und weist jeder derselben 3 Abgeordnete zu. Im Prinzip Hesse 
sich hiergegen vielleicht nicht viel einwenden, aber in der Praxis wird die Zusammen- 
legung von Unterabtheilungen zu Hauptabtheilungen nie ohne Zwang abgehen. Als Bei- 
spiel sei der uns besondei*s interessirende Vorschlag angefahrt, unter der Hauptabtheilung 
VII „Angewandte Naturwissenschaften^ die Fächer: Naturwissenschaftliche Pädagogik, 
Instrumentenkunde und Landwirthschaft zusammen zu fassen. Dazu würden also die bis- 
herigen Abtheilungen 29, 30 und 32 gehören. Diese hätten gemeinsam 3 Vertreter in 
den Ausschuss zu wählen. Das scheint rein unmöglich, denn die Interessen dieser drei 
Gruppen sind allzu verschieden. Man wird entgegnen, die Lösung liege sehr nahe; 
man nehme aus jeder der drei Gruppen einen der drei Vertreter. Dann sehe ich aber 
nicht ein, wanim man nicht von vornherein jeder Abtheilung statutenmässig einen Ver- 
treter zubilligen soll. Denn ob bei sehr verschiedener Stärke dreier so vereinigter Ab- 
theilungen stets auch der kleinsten ein Abgeeixlneter von der Majorität wird zugebilligt 
werden, ei*scheint sehr zweifelhaft, und die Dreizahl der Unterabtheilungen ist doch auch 
nur Zufall, in wenig Jahren können es vier oder fünf Abtheilungen geworden sein, die 
einer Hauptabtheilung zuzuzählen sind. 

Jede Abtheilung aber, welche sich einmal das Bürgerrecht auf der Naturforscher- 
Vei-sammlung errungen hat, hat auch ein dringendes Interesse daran, im wissenschaftlichen 
Ausschuss vertreten zu sein. Es mag einer neugebildeten Abtheilung immerhin erst im 
zweiten Jahre ihres Bestehens, nachdem sie ihre Existenzberechtigung dargethan hat, 
eine solche Vertretung gewährt werden. Aber gerade eine neue Abtheilung, die einen 
jungen Zweig der Wissenschaft bearbeitet, hat ein lebhaftes Interesse daran, im Zentral- 
organ vertreten zu sein, und auch dieses, der wissenschaftliche Ausschuss, muss seiner 
wissenschaftlichen Stellung wegen in seiner Zusammenstellung den derzeitigen Stand der 
Naturwissenschaft wiederspiegeln. 
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Man könnte nun daran denken , für jede Abtheilung nach Anzahl ihrer Mitglieder 
die Anzahl der Vertreter zu bestimmen, also z. B. für je 25 Mitglieder einen Vertreter. 
Dieser Gedanke ist aber schlecht durchführbar, weil bei der so sehr wechselnden Be- 
theiligungsziffer bei den einzelnen Naturforscher- Versammlungen die Stärke des Ausschusses 
fortwährend schwanken würde. Man muss deshalb einen Mittelweg einschlagen, z. B. 
den, dass die Stärke des Ausschusses auf 50 festgesetzt werde, dass jede Abtheilung 
mindestens einen Vertreter wähle und dass der wissenschaftliche Ausschuss stets für eine 
Dauer von etwa 5 Jahren bestimme, welche Abtheilungen mehr als einen Vertreter 
wählen dürfen. 

Ein äusserst bedenklicher Punkt der Vorschläge des Vorstandes ist aber die Art 
der Wahl dieser Vertreter. Die einzelnen Abtheilungen sollen nicht frei wählen können, 
sondern nach einer vom Vorstande ausgearbeiteten Voi^schlagsliste. Ein derartiger reak- 
tionärer Vorschlag kann der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte nur zum 
Nachtheil gereichen. Ist denn Gewähr dafür gegeben, dass durch eine solche Zwangswahl 
die Interessen der Abtheilungen wirklich im Ausschusse vertreten werden? Sind denn 
die einzelnen Abtheilungen wirklich so unmündig, dass sie in solcher Weise bevormundet 
werden müssen? 

Der Vorstand schlägt hiermit einen entschieden verkehrten Weg ein. Er 
kann gar nicht wissen, welche Männer mit den Arbeiten und Zielen einer Ab- 
theilung so vertraut sind, dass sie würdig und fähig sind, deren Interessen im Ausschusse 
kräftig zu fördern. Das Merkwürdigste aber ist, auf welche Weise der Vorstand zu 
einer Vorschlagliste gelangen will. Er will sich zu diesem Zwecke mit den verschie- 
denen für einzelne Zweige der Naturforschung und Medicin gebildeten Sondergesell- 
schaften in Verbindung setzen. Ganz abgesehen davon, dass eine solche Sondergesell- 
scbaft einmal in vollkommenem Gegensatz zu der betreffenden Abtheilung der Natur- 
forschergesellschaft stehen kann, so ist es doch klar, dass beide häufig aus ganz anderen 
Kreisen der Theilnehmer bestehen. Mancher Arzt, der noch nicht ganz in seinem Be- 
rufe untergegangen ist, erhält den Zusammenhang mit seiner Spezi al Wissenschaft und den 
übrigen Zweigen der Naturfoi*schung aufrecht durch Besuch der Naturforscher- Versammlung; 
zur Betheiligung an den Arbeiten der Spezialgesel Ischaft lässt ihm aber die Mühe des 
täglichen Lebens keine Zeit; soll er sich nun von der Sondergesellschaft, zu der er gar 
keine Beziehungen hat, bevormunden lassen? 

Dieser Vorschlag des Vorstandes muss entschieden zurückgewiesen werden. Wem 
die freie und kräftige Entfaltung der Naturforscher- Versammlung am Herzen liegt, der muss 
dagegen auftreten und ich hoffe, dass auch die Abtheilung für Instrumentenkunde auf 
der Versammlung in Halle in diesem Sinne sich stellen wird. Sie gehört zudem, wenn 
sie überhaupt als Unterabtheilung behandelt werden soll , ganz unzweifelhaft zu derjenigen 
Abtheilung, von welcher sie sich abgezweigt hat, nämlich zur Physik und nicht in eine 
Gruppe mit Pädagogik und Landwirthschaft. 



Internationaler Elektrotechmker-Kongress zu Frankfurt. 

Im unmittelbaren Anschluss an den Deutschen Mechanikertag findet in der 
Zeit vom 7. bis 13. September d. J. ein internationaler Elektrotechniker-Kongress in Frank- 
furt a. M. statt, zu welchem ein aus zahlreichen Elektrotechnikern und Vertretern ver- 
wandter Fächer bestehender internationaler Ausschuss Einladungen erlassen haben. 

Das Ehren-Präsidium des Kongresses hat der Herr Staatssekretär des Reiclis- 
postamtes Dr. v. Stephan in Berlin angenommen. — Herr Geheimer Regierungsrath 
Dr. Werner v. Siemens in Charlottenburg hat die Güte, den vorbereitenden Ausschuss 
zu unterstützen und die Leitung der Eröffnungssitzung zu übernehmen. 

Folgende Vorträge sind bereits angemeldet: 
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Carhart-Ann-Arbor: 1) Ersatz der galvanischen Elemente in der Telegraphie 
durch Dynamomaschinen. 2) Stromregulatoren für Dynamomaschinen. Dolbear- Co liege 
Hill: Electrical Terminology, von Dolivo-Dobrowolsky-Berlin: Elektrische Arbeits- 
Übertragung mittels Wechselstrom. Epstein-Frankfurt a. M.: Verwendbarkeit von elektro- 
magnetischen , also mit Eisen versehenen Messinstrumenten für Wechselstrom. Feussner- 
Charlottenburg: Material und Konstruktion für Messinstrumente. Frölich-Berlin: 

1) Objektive Darstellung von Schwingungskurven und elektrisch akustische Versuche. 

2) Erzeugung und Anwendung des Ozons. Hol born- Charlottenburg: lieber das mag- 
netische Verhalten verschiedener Eisenlegirungen. Hummel-Nürnberg: Direkte Be- 
stimmung der Magnetisirungsarbeit und der Ströme im Kingeisen. Kahle-Charlotten- 
burg: Die zulässigen Fehlergrenzen aichbarer Messinstrumente in Bezug auf Erw&rmung, 
Kemanenz u. s. w. Kareis -Wien: 1) Verhütung des Mithörens der in Telephondrähten 
auf demselben Gestänge geführten Gespräche. 2) Verhütung von Störungen der telepho- 
nischen Korrespondenz durch Starkströme. 3) Verbesserung der Leitungsfähigkeit von 
Telegraphenleitungen. Kohlrausch-Hannover: Welches ist der geeignetste Bildungs- 
gang für den Elektrotechniker? Loewenherz-Charlottenburg: Einführung einheitlicher 
Schraubengewinde in die Elektrotechnik und Feinmechanik. May-Frankfurt a. M. : 
Vorschriften über elektrische Leitungen vom Standpunkt der Feuerversicherungs-Gesell- 
schaften. Meissner-Göttingen: Verwendung des Lippmann' sehen Kapillar-Elektrometers 
zur Kabeltelegraphie. Müller-Hagen: Schaltung von Akkumulatoren für kleine und 
grosse Betriebe. Peukert-Brannschweig: Zur Frage der Elektrizitätszähler. Rothen- 
Bern: Wichtige Fragen auf dem Gebiete des Femsprechwesens. 

Vorträge mit dem Vorbehalt späterer Bestimmung des Gegenstands sind femer 
angemeldet von Alioth^Basel, Arnold-Riga, Du Bois-Berlin, Ferraris-Turin, 
Görges-Charlottenburg, Grawinkel-Berlin, Quincke-Heidelberg, und Slaby- 
Charlottenburg. 

Die Vorträge und Diskussionen sollen in Buchform herausgegeben und den Theil- 
nehmern kurze Zeit nach Beendigung des Kongresses zugestellt werden. 

In der Zeiteintheilung für die Tagung des Kongresses ist der Besuch der Sonder- 
ausstellung von Materialien und Werkzeugen für die Feinmechanik vorgesehen. 

Anmeldungen zur Theilnahme werden möglichst frühzeitig an den Vor- 
stand der Elektrotechnischen Gesellschaft zu Frankfurt a. M. zu richten sein. 

Die Theilnehmerkarte, für welche voraussichtlich ein Betrag von 16 Mk. er- 
hoben werden wird (Damenkarten 10. Mk.), enthält 8 Karten zum Eintritt in die Elek- 
trotechnische Ausstellung und berechtigt zum freien Eintritt in den Palmengarten und in 
den Zoologischen Garten während der ganzen Dauer des Kongresses vom 7. bis 13. Sep- 
tember. Für das Festmahl, die Festvorstellung im Opernhaus, für den Festball sowie 
für einen Ausflug nach Wiesbaden sind besondere Karten zu lösen. 



Sonderansstelliing von Materialien und Werkzeugen f&r die Feinteohnik bu Frankftirt a. M. 

vom 26. August bis Ende September 189L 
Der Vorstand des Deutschen Mechanikertages hat gemeinsam mit dem vorbereitenden 
Ausschuss für den internationalen Elektrotechniker-Kongress Einladungen zu der in der 
Zeit vom 26. August bis Ende September d. J. in Frankfurt a. M. stattfindenden Sonder- 
ausstellung von Materialien und Werkzeugen für die Feintechnik (Mechanik, 
Elektrotechnik, Optik, Glasbläserei u. s. w.) ergehen lassen. 

Die Ausstellung soll ein anschauliches Bild aller für die Feintechnik nothwendigen 
Rohmaterialien, Halbfabrikate, Hilfstheile, Werkzeuge, sowie liilfsgeräthe und Hilfs- 
materialien für den Werkstattsbetrieb geben und etwa folgende Gegenstände umfassen: 
I. Eohmaterialien: 

a) Mütnlle: Eisen (schmiedbarer Guss, Eisennickcl und andere Eisenlegirungpen); 
Stahl (Wolframstahl, Manganstahl u. s. w. , Stahl für Magnete); Kupfer; Messing 
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und Rothguss (eisenfreier Gass); Bronze (Spiegelmetall u. s. w.); Lagermetalle; 
Zink (chemisch reines Zink); Zinn (Staniol); Blei; Aluminium (Aluminiumbronze); 
Nickel (Neusilber, Nickelin, Patentnickel u. s. w.); Manganverbindungen ; Silber; 
Platin (Platiniridium); Quecksilber. 

b) Glas: Geffisse; Bohren; Spiegelglas; Farbengläser; Glas für Glühlampen; optisches 
Glas. 

c) Steine: Lagersteine (Achat u. s. w.); Marmor; Schiefer; Serpentin; Glimmer u. s. w. 

d) Porzellan und dergl. 

e) Elfenbein, Celluloid, Holz, Steinpappe und dergl. 

f) Gummi, Kautschuk, Fiber und dergl. 

g) Jute, Hanf, Leder u. s. w. 

h) Rohmaterialien für Elemente und für die Herstellung von Kohle zu Beleuchtungs- 
zwecken. 
n. Halb&brikate und Hil&fheile: 

Kohle für elektrische Zwecke; Bleche; Drähte (besponnene Drähte); Fa^on- 
stücke; Rohre (Präzisionsrohre, gezogene Profilrohre); Profilleisten; Uhrfedern, 
Stahlbänder; Triebe, Zahnstangen; Metallstreifen für Theilungen; Wasserstands- 
gläser; Deckgläser; Spiegel; Linsen; Batteriegläser; facettirte Gläser; Isolatoren 
aus Glas, Porzellan u. s. w.; Kästen (Etuis u. dergl.). 
nL Werkzeuge: 

Feilen; Sägen; Stichel; Fräsen; Bohrer; Reibahlen; Schrauben; Schneidzeuge; 
Hämmer; Zangen; Feilkloben; Schraubstöcke; Taster; Lehren; Stempel; Dreh- 
stähle; Drehbänke; Futter; Schleifmaschinen; Bohrmaschinen; Hobelmaschinen; 
Fräsemaschinen; Räderschneidemaschinen; Theilmaschinen; Storchschnäbeln, s.w.; 
Löth-, Schmelz- und Härtungseinrichtungen; Glasblaseinrichtungen; Aetzein- 
richtungen; Maassstäbe; Zeichengeräthe u. s. w. 
IV. Hilfsgeräthe und Hilftmaterialien für den Werkstattsbetrieb: 

Diamant; Schmirgel; Sandpapier; Sandstein; Oelstein; Blaustein; Graustein und 

dergl.; Polirmittel; Pinsel und Putzbürsten; Maschinenriemen; Lederschnüro, 

Darmsaiten; Schmieröle; Lothe; Lacke; Beizen; verschiedene Chemikalien; Lupen; 

Verbandzeug; Schutzbrillen u. s. w. 

Die Vorführung der ausgestellten Materialien und Werkzeuge wird einen besonderen 

Gegenstand unter den Verhandlungen des Mechanikertages, sowie unter denjenigen des 

Elektrotechnikerkongresses bilden. Betriebskraft für die auszustellenden Maschinen kann 

zur Verfügung gestellt werden. 

Der Vorstand des Mechanikertages hat zugleich im Namen des vorbereitenden 
Ausschusses für den Elektrotechnikerkongress die Vorarbeiten zu der Sonderausstellung 
übernommen. Bezügliche Anfragen sind an den Vorsitzenden des ersteren, Direktor bei 
derPhysikal.-Techn. Reichsanstalt Dr. Loewenherz, Charlottenburg, Berlinerstr. 151, 
zu richten. 



Referate. 



Beobachtungen über die spezifische Wärme des flüssigen Schwefels. 
Von Dr. Johannes Classen. Jahrbuch der Hamburgischen wissenschaftlichen -Anstalten, VJ. 

Um der Frage näher zu treten, wie sich die innere Beschaffenheit der verschie- 
denen Formen des Schwefels durch das Latentbleiben einer mehr oder weniger grossen 
Wärmemenge charakterisirt, hat der Verfasser zunächst die spezifische Wärme des dünn- 
fiüssigen Schwefels (zwischen 116° C und 136° C) bestimmt. Er verfuhr so, dass er 
einer gewogenen Menge der zu untersuchenden Substanz durch den elektrischen Strom 
eine berechnete Wärmemenge zuführte und die entstehende Temperaturdifferenz beobachtete. 
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Zur Aufnahme des Schwefels diente ein zylindrisches Platingefass, welches etwa 
80 ccm fasste. Es war oben eingekittet in einen Thonring, der durch einen innen mit 
einer sehr schlecht leitenden Masse (aus Wasserglas, Kreide, Asbest) gefüllten Messing- 
deckel durch Verschraubung fest verschlossen werden konnte. Dies Gef^s ragte in ein 
etwas grösseres innen platinirtes Messinggefass derartig, dass beide Gefässe überall durch 
einen Luftraum getrennt waren. Das Messinggefass wiederum befand sich in einem 
Paraftinbade, welches während des Versuches durch einen Regulator auf konstanter 
Temperatur erhalten wurde. Man konnte annehmen, dass wShrend der kurzen Dauer 
eines Versuches (3 bis 4 Minuten) keine in Betracht kommende Wärmemenge nach oben 
durch die schlecht leitenden Massen abgeführt würde, sobald einmal die letzteren die 
Temperatur des Parafünbades angenommen hatten. Dann fand nur gegen das Messing- 
gefass Wärmeaustausch statt, und dieses Hess sich hinreichend genau berechnen. 

Durch den Deckel ragte in das Schwefelgefäss eine hohle Glasaxe. Diese trag 
unten im Innern des Gefässes ein als Rührvorrichtung dienendes Glasgestell und oben 
ein Zahnrad, durch welches mit Hilfe eines kleinen Motors und einer geeigneten üeber- 
tragung der Rührer in eine um etwa 180^ hin- und herschwingende Bewegung versetzt 
wurde. Um diesen Rührer war eine 3 mm dicke Spirale aus einem 6,5 m langen und 
0,2 mm dicken Platindraht derartig gewickelt, dass sich die einzelnen Windungen nirgends 
berührten. Ihre Enden waren durch die Axe des Rührers isolirt nach aussen geführt 
und mit der Stromquelle (Akkumulatoren) verbunden. Durch den Messingdeckel ragte 
weiter in das Innere des Schwefeigefasses zur Bestimmung der Temperatur ein Thermo- 
meter mit willkürlicher Skale, deren Werthe durch Vergleichnng mit dem Jolly* sehen 
Luftthermometer festgestellt waren und deren Ablesung eine Temperatarbestimmung auf 
etwa 0,01° gestattete. 

Die dem Schwefel in Gestalt von Wärme zugeführte Enei^e wurde gemessen 
durch ein Fröhlich'sches Elektrodynamometer. Zu dem Zweck wurden die beiden 
festen Rollen parallel verbunden und als Nebenschluss an die Enden einer Spirale von 
dickem Neusilberdraht gelegt, welche zwischen Platindraht und Stromquelle eingefügt 
war, während die bewegliche Rolle mit einem vorgeschalteten grossen Widerstände von 
5000 Ohm zu dem Platindraht in Nebenschluss gebracht war. Das Elektrodynamometer 
wurde geaicht, indem ein Silbervoltameter in den Stromkreis geschaltet und an die Enden 
des Platindrahtes ein Torsionsgalvanometer gelegt wurde. So Hess sich für jeden Aas- 
schlag des Djmamometers die Wärmemenge bestimmen, welche in dem Platindraht mit 
seinen Zuleitungen und in der beweglichen Rolle des Elektrodynamometers mit dem vor- 
geschalteten Widerstände erregt wurde. Aus den bekannten Widerständen der einzelnen 
Theile berechnete sich dann die Wärmemenge, welche in dem Platindraht allein er- 
zeugt wurde. 

Bei einem Versuche wurde folgendermaassen verfahren: Das Paraf&nbad wurde 
etwa zwei Stunden lang geheizt, während sich das Platingef^s leer in ihm befand. 
Sobald alles eine konstante Temperatur (etwa 136^ C) angenommen hatte, warde der 
Schwefel eingegossen und der Rührer in Thätigkeit gesetzt. Nachdem auch die Tempe- 
ratur des Schwefels konstaut geworden war, wurde das Schwefelgefäss aas dem Paraffin- 
bade entfernt und erst, wenn es sich auf et^'a 114° C abgekühlt hatte, dahin zurück- 
gebracht. Nun wurde das Steigen der Temperatur des Schwefels zugleich mit der Uhr 
beobachtet Sobald 116° V erreicht waren, wurde der Strom geschlossen und erst wieder 
geöffnet, nachdem 130° C erreicht waren. Jetzt i^Tirde wieder die Uhr abgelesen. Da- 
nach konnte das Schwefelgefäss von Neuem entfernt und nach wenigen Minnten ein 
weiterer Versuch ausgeführt werden. 

Die Messungen wurden mit käuflichem Stangenschwefel angestellt, theilweise ohne 
dass er vorher auf eine höhere Temperatur als die beim Versuch benntxte erhitzt war, 
theilweise nach mehrstündiger Erwärmung auf 210~ bis 230°, Es zeigte sich, dass die 
Erhitzung auf über 200 zunächst eine Erhöhung der spezifischen Wärme mit sich bringt. 
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dass aber die letztere allmälig wieder ihren Minimalwerth annimmt. Den letzteren fand 
der Verfasser zu 0,231, während sich der Mazimalwerth aus seinen Beobachtungen zu 
0,259 ergab. E, Br. 

lieber ein elektrochemisches Aktinometer. 
Vm H. Rigol lot. Annales de Chimie et de Physiqtie, VI. 22. S. 567. {1891.) 

Nach einer schon früher gegebenen Notiz {Comptes Rendm 100» S. 1474. 1888.) 
haben die Herren Oouy und Kigollot gefunden, dass, wenn man oxydirte Kupfer- 
lamellen in die Lösung eines metallischen Chlorides, Bromides oder Jodides taucht^ sich 
die entwickelte elektromotorische Kraft sehr empfindlich zeigt gegen Lichtstrahlen, selbst 
wenn letztere auch nur ganz geringe Intensität besitzen, eine Eigenschaft, die folglich 
zur Konstruktion eines elektrochemischen Aktinometers verwendet werden kann; es ist auch 
in dieser Zeitschrift 1888 S. 324 über einen hierauf basirenden Apparat bereits einmal 
referirt worden, worauf wir verweisen. — Bei ofienem Stromkreis erzeugt das di£Fuse 
Tageslicht in dem Elemente eine elektromotorische Kraft von mehreren tausendstel Yoltf 
die direkte Sonnenstrahlung eine wenig geringere als 0,1 Volt\ bei geschlossenem Elemente 
und einem Widerstände von etlichen 100 Ohm ist dieselbe noch etwas grösser. 

In weiterer Ausdehnung seiner bezüglichen Untersuchungen verwendete Herr 
Rigollot Lösungen von Viooo Chlor-, Brom- und Jodnatron in Wasser. Die benutzten 
Lamellen hatten eine Länge von 15 cm auf 1 cm Breite und tauchten in die in einem 
weiten Probirglase wohl verschlossene Flüssigkeit. Eine betre£fende Studie mit Hilfe ge- 
färbter Gläser, die in den Gang der Lichtstrahlen eingeschaltet wurden, ergab, wie 
übrigens schon Becquerel für verschiedene Versuchslösungen dargethan, dass bei den 
gewählten Lösungen die elektromotorische Kraft in bestimmter Weise variirt mit der 
Farbe. Aehnliche Resultate fanden sich auch für die einzelnen Theile des Spektrums, 
dessen Einfluss auf das elektrochemische Aktinometer des nähern untersucht wird. So 
zeigte sich beispielsweise bei Anwendung einer Lösung von Chlomatron, dass die Empfind- 
lichkeit des Aktinometers langsam wächst von den rothen Strahlen (X = 0,7 [i) bis zu 
den grün-blauen (X = 0,5[Jt.), wo sie ein Maximum erreicht; dann vermindert sie sich 
rasch für die violette Strahlung (X = 0,4ji); für noch kleinere Wellenlängen ist der 
Apparat ganz unempfindlich. 

Betreflfs der weiteren Ergebnisse verweisen wir auf die Originalarbeit. M. 

Ein antomatischer Lampenanztüider. 
Vm Shelford Bidwell. The Nature. 43. Nr. 1113. (1891.) 

Das Selen hat bekanntlich die merkwürdige Eigenschaft, dass die elektrische 
Leitungsfähigkeit dünner Schichten sich sehr stark mit der Intensität der Beleuchtung 
des Präparates ändert, und zwar nimmt der Widerstand um die Hälfte und mehr ab, 
wenn eine ^ Selenzelle^, welche sich vorher im Dunkeln befand, plötzlich der Wirkung 
von di£Fnsem Tageslicht ausgesetzt wird. Diese Widerstandsänderung, welche übrigens 
bei allmälig sich ändernder Beleuchtungsintensität auch allmälig vor sich geht, hat 
Bidwell dazu benutzt, eine Glühlampe automatisch in Thätigkeit zu setzen. — Die 
Magnetrollen eines sehr empfindlichen Relais sind mit der Selenzelle und einer Batterie 
von 24 kleinen Leclanch^-Elementen zu einem Stromkreis vereinigt. Das Selenpräparat 
wird in der Weise hergestellt, dass man zwei sehr feine Kupferdrähte, welche als Strom- 
zuleitungen dienen ; in sehr geringem Abstand von einander gleichzeitig um ein Glimmer- 
blatt herum aufwickelt; die eine Seite wird dann dadurch mit einer ganz dünnen Selen- 
schicht bedeckt, dass man dies Material auf dem Glimmerblatt in geringer Menge zum 
Schmelzen bringt und gleichmässig vertheilt. Die benutzte Zelle hatte im Dunkeln bei 
einer Fläche von 5,6 X Ifi cm einen Widerstand von 52 000 Ohm; ausführliche Angaben 
über die Art der Herstellung findet man in The Nature, 23. S. 58, 
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Die beiden Enden eines zweiten Slromlireises, der eine kleine Glühlampe fUr 
8 Volt nnd eine Batteiie enthielt, waren mit der Zunge des Kelaie bezw. mit einem der 
beiden Kontakte in Verbindung, zwischen welchen die Zunge mit ganz geringem Zwischen- 
raum spielte. Die Anordnung war so getroffen, dass die Lampe automatisch angezttndet 
wurde, wenn die Intensität der Beleuchtung, z. B. bei eintretender Dämmerung, unter 
eine gewisse Grenze sank. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die hier benutzte Eigenschaft des Selens mannigfacher 
Anwendung fltliig ist, sei es um Aendemng der Beleuchtung automatisch zu registriren oder 
dnrch periodische Aendemng der Beleuchtung Zeiten zu messen. Lck. 

Sie Koolu-Wolz'Bolie KikroBkopirlampe. 
Von P. Schiefferdecker. ZHtschr. f. toissenschaftl MUtro^opie. 7. S. 450. (1890) 
und 8. S. 53. (1891.) 
Verfasser beschreibt und bespricht eine Abänderung der in dieser Zeitschrift bereits 
mehrfach (1888 S. 35? u. 441) erwühnten Mikroskopirlampe, dnrch welche eine wesentliche 
Verhessemng der Wirkung derselben erzielt wird. Das Prinzip der Fortleitung des Lichtes 
durch einen Glasstab, dessen VorzUge darin bestehen, dass die Lichtquelle weder den 
Beobachter noch das Objekt durch Wärmestrahlung benachtheiligt und eine solche Auf- 
stellung der Lampe gestattet, dass das Auge des Beobachters nicht gestört wird, ist auch 
hier beibehalten. Die Verbesserung bezieht sich auf eine bequemere Montirung und vor- 
nehmlich auf den Ersatz der ursprünglich angewendeten kleinen Petroleumlampe durch 
eine quantitativ und qualitativ befriedigende und leicht regulirbare Lichtquelle. Die 
kleine Petroleumlampe besass eine hei der Natur des von ihr ausgehenden Lichtes su 

geringe Leuchtkraft, um die er- 
forderliche Korrektur der gelben 
und rothen Strahlen zu gestatten; 
Versuche mit dem A n e r' sehen 
Gasgliihlicfat ergaben in letzterer 
Beziehung bessere B«sultate, doch 
reichte auch seine Intensität nicht 
ganz ans. Nach allen Richtungen 
befriedigende Ergebnisse lieferten 
Versuche mit Zirkonglühlicht unter 
Anwendung einer Gassauerstoff- 
flamme. 

Die in nebenstehender Figur 
perspektivisch da^estellte Lampe 
der neuen Form ist in einem 
mittels Triebkopf k an der Stativ- 
situle L der Höhe nach verstell- 
baren Metallzylinder C unterge- 
bracht, welcher auf der Rückseite 
einen Fensterausschnitt enthält, 
durch den man die Theile Über- 
sehen und ihre richtige Lage m 
einander kontroliren kann. Durch die Hahnrohre G und werden Gas und Sauerstoff 
einer Brennerdüse D zugeführt, deren Stichflamme auf die vordere Fläche des Zirkon- 
lenchtkörpers Z gerichtet ist und diese zum Leuchten bringt. Gegenüber der Leuchtfläche 
steht in kurzem Abstände das Ende des mittels einer aufgekitteten HUlse in der schrägen 
Bohrtülle r des Zylinders C befestigten LichtfUbrungsstabea W, dessen freies Ende passend 
aufwärts gebogen ist. Zwischen diesem freien Ende und dem Metallzylinder ist ein 
Pappschirm S zur Abhaltung der vom Zj'ünder ausgestrahlten Wärme angeordnet (in 
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der Figur nur zum Theil angedeutet) an dessen unterem Theil ein dunkles, den Glas- 
stab W bedeckendes Tuch T befestigt ist, wodurch jeder störende LichtefFekt ausge- 
schlossen wird. 

Die Zufuhr von Sauerstoff ist so zu reguliren, dass die Flamme nicht rauscht 
oder zischt; die Helligkeit kann alsdann lediglich durch Regulirung der Gaszufuhr in 
weiten Grenzen passend geändert werden. Das freie Ende des lichtführenden Stabes wird 
dabei stets bis dicht unter die Blendöfbung des Mikroskopes geführt. Eine Variirung 
der Helligkeit durch Entfernung des Glasstabes von der Blendöfihung fand Verfasser un- 
thunlich wegen der dadurch auftretenden störenden Aberrationserscheinungen. Will man 
die Lampe für einen Abbe'schen Beleuchtungsapparat verwenden, so tritt an die Stelle 
des gebogenen ein starker gerader Glasstab, dessen freies Ende der Mitte des Konkav- 
spiegels in einer Entfernung von 9 bis 10 cm gegenübergestellt wird. 

D&s von dieser Lampe ausgehende Licht kommt dem weissen Wolkenlicht sehr 
nahe und bietet in dieser Beziehung einen Vortheil dem in der Färbung wie Intensität 
sehr variablen Tageslicht gegenüber. Hierin und besonders in der Möglichkeit, die 
Intensität des Lichtes beliebig abzustufen, sieht Verfasser den Hauptvorzug dieser Lampe, 
deren Maximalintensität selbst für die stärksten Vergrösserungen noch mehr als ausreicht.' 

Bezüglich des Preises und der Betriebskosten erwähnt Verf., dass die Lampe mit einem 
gebogenen und einem geraden Glasstabe von M. Wolz in Bonn zum Preise von 50 M., 
ein Zirkonzylinder für 2,40 M. geliefert wird. Ein Sauerstoffballon, wie ihn die Fabrik 
von Dr. Elkan^) für 80 M. liefert, enthält eine Füllung von 1000 Liter Sauerstoff, welche 
12 M. kosten. Die Lampe verbraucht für die Brennstunde 30 Liter Sauerstoff und etwa 
ebensoviel Leuchtgas, die Kosten der Brennstunde würden sonach nicht ganz 37 Pfennige 
beti-agen. Da dem Vernehmen nach sowohl im Krupp^schen wie in anderen grossen 
Etablissements die Darstellung von Sauerstoff in grösserem Maassstabe geplant wird, so 
steht zu erwarten, dass der Preis dieses Gases erheblich sinken und so die Anwendung 
der Lampe in weiterem Umfange ermöglicht werden wird. 

Für die Fälle, in denen Leuchtgas nicht zur Verfügung steht, erhält man nach 
Vorversuchen von Herrn Wolz ein reichlich ebenso intensives Licht bei Anwendung von 
karbonisirtem Sauerstoff. Einen Abschluss haben die zu diesem Zwecke angestellten Ver- 
suche indessen noch nicht gefunden. 

In einem Nachtrage zu vorstehenden Mittheilungen macht Verf. noch folgende 
Angaben über den Gegenstand: 

^Die Leuchtkörper sind inzwischen noch besser und haltbarer geworden; sie sind 
jetzt so widerstandsfähig, dass ein Abplatzen nicht mehr zu befurchten ist. Man thut 
gut, mit dem Lichtquantum möglichst sparsam zu verfahren. Häufig ist es besser, das 
Stabende nicht unmittelbar unter die Blendöffhung zu bringen, sondern ein klein wenig 
tiefer einzustellen; wie viel, probirt man am Besten aus. Als Zuleitungsschläuche für 
die Gase verwende man keine neuen Schläuche; dieselben enthalten in der Kegel noch 
Staub, dieser setzt sich in dem sehr genau gearbeiteten Brenner fest und verstopft den- 
selben theilweise, wodurch natürlich die Flamme und damit das Licht erheblich beein- 
trächtigt wird." Pensky. 

Bemerkung zu dem Referate „Oneoksüberluftpiimpe mit selbstthätigem Betrieb durch 

Wasserdruck''. 

In dem oben bezeichneten Keferate {S. 229 dieses Jahrgangs) ist zu der Bemer- 
kung des Herrn Referenten, dass dem Wunsche Neesen's {diese Zeitschr. 1889 S. 345) 
auf Vermeidung von Schlauchverbindungen nicht Rechnung getragen sei, der Hinweis 
hinzuzufügen, dass in der von Prof. H. Kronecker konstruirten Quecksilberluftpumpe 
{diese Zeitschr. 1889 S. 280) dies Veriangen erfüllt ist. 



1) Berlin N., Tegelerstrasse. 
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Vereins- und Perseneniiachrichteii. 

Die von Prof. Abbe im Jahre 1889 errichtete Carl Z eis s-Stiftung, welche neuer- 
dings die Kechte einer juristischen Person erhalten hat, ist Inhaber der optischen 
Werkstatt von Carl Zeiss und Mitinhaber des Glastechnischen Laborato- 
riums von Schott & Gen. in Jena geworden. Die bisherigen Inhaber der Zeiss'schen 
Werkstatt, die Herren Prof. E. Abbe und Dr. R. Zeiss haben alle ihre Hechte an die 
genannte Stiftung übertragen. Prof. Abbe hat sich, wie er in einem Rundschreiben 
mittheilt, hierzu entschlossen, um „für die wirthschaftliche Sicherung und sachgemässe 
Verwaltung der beiden Geschfiftsuntemehmungen auch fiir eine entferntere Zukunft grössere 
Gewähr zu schaffen, als Privatinhaber auf die Dauer zu bieten vermögen, und um hierzu 
geeignete Einrichtungen schon bei seinen Lebzeiten vorbereiten zu können^. 

Die Gesch&ftsleitung der Firma Carl Zeiss ist Herrn Prof. Abbe im Verein 
mit den Herren Dr. S. Czapski und Dr. O. Schott, welche Einzel-Prokura erhalten 
haben, übertragen worden und auch bei der Firma Schott & Gen. setzt Herr Prof. Abbe 
als Vertreter der Stiftung seine Thätigkeit fort. 

Wir glauben es dem fiusserlicher Anerkennung abholden Sinne Prof. Abbe's 
schuldig zu sein, dass wir uns ein näheres Eingehen auf diesen hochherzigen und 
besonders in unserer Zeit bedeutsamen Schritt versagen. 



Patentsclian. 




Fig. 1. 



A. Patentanmeldungen. 

Elektriziiätazähler. Von £. Meylan und W. Rechniewski in Lausanne. No. 7434 Kl. 21. Ange- 
meldet 6. August 1890. Einspruchsfrist vom 2. Juli bis 27. August 1891. 
Patentanspüche: I. Ein Elektrizitätszähler , bei welchem von einer elektrischen Kraft- 
maschine mit gleichbleibender Geschwindigkeit mit Hilfe einer Feder R eine Scheibe l) ange- 
trieben wird, welch letztere bei jeder Umdrehung mittels eines' Daumens ic> Eingriff erhält mit 

dem Daumen n eines Waagebalkens F einer elektrischen 
Stromwaage, so dass die Feder R gesperrt wird, bis die 
Spannkraft derselben und die elektrische Waage ein- 
ander das Gleichgewicht halten , wobei mit der Axe ein 
Zählwerk so gekuppelt wird, dass die erfolgte Spannung 
auf letzteres übertragen wird. 

II. Bei einem unter I gekennzeichneten Elektri- 
zitätszähler eine Vorrichtung zur Gleicherhaltung der Geschwindigkeit der elektrischen Kraft- 
maschine, bei welcher durch ein konisches Pendel oder einen ähnlichen Regeler der ganze Anker 
der Kraftmaschine oder ttnzelne Theile desselben, bezw. ein Hilfswiderstand durch Knrzscblass 
ausgeschaltet werden. 

Das Zälilwerk ist mit der Hanptaxe A durch das 
Rad r^ fest mit dem Sperrrade r verbunden, welch letz- 
teres auf dem äusseren Ende der Axe .-1 sitzt. Die nöthige 
Reibung wird erzeugt durch den Druck seiner Tülle, 
welche aufgeschlitzt ist und auf der Axe A federt oder 
auch durch den Einfluss von elastischen Scheiben. 

Das Sperrrad r wird bethätigt durch zwei Sperr- 
klinken yy>, wovon sich die erstere stets schon vor dem 
Beginn des Spieles in Eingriff befindet, und wird im Mo- 
ment des Beginnes ausgerückt , während die andere Klinke 
für gewöhnlich ausser Eingriff ist und in dem Augenblicke 
einfällt, in dem das Spiel der Waage beendet ist. 

Zu diesem Zwecke wird die erste mit der Axe h 
und dem Hebel / verbundene Klinke q durch einen Daumen bethätigt, der so auf der Axe A auf- 
gekeilt ist, und dessen Profil so angeordnet ist, dass die Klinke durch den Dmck der Feder p* 
in dem Augenblicke ausgehoben wird, in dem das Spiel beginnt; bei Beendigung der Tour 
wird die Klinke wieder eingerückt. Die Klinke j^> dagegen, die sich mit ihrer Veriängerang auf 
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der Axe A' befindet und mit dem Hebel /- verbundeii ist, wird gegeu die Wirkung der Feder p> 
durch einen Einschnitt im Hebel l^ an ihrem Platze festgehalten. Sobald die Wägung beendet 
iBt, springt der Daumen n> der Springscbeibe von dem Vorsprung n ab; in diesem Augenblicke 
hebt die Scheibe O. welche auf dem grössteu Theile ihres Umfanges mit Voreprüngen oder 
Zähnen ausgestattet ist, durch die Einwirkung der vorRDgegaiigenen Spannung und deijeDigen, 
welche sie während des Spieles erhalten hat, den Hebel ('; der HebeW* wird ausgelöst und die 
Klinke y' tritt unter der Einwirkung der Feder p' in Eingriff. Am Ende der Tour drückt eiD 
zweiter Daumen, der ebenfalle auf der Axe A aufgekeilt ist, gegeu den Hebel '' auf der Axe 6' 
und bringt die Klinke q' wieder in ihre normale Stellung durch erneute Spannung der Feder p'. 

Neutrung an Phonosraphen. Von Bäla Steiner in Budapest. St. 2818. Kl. 42. Angem. 12. März 

1891. KnsprucbsfriBt Tom 22. Juni bis 17. August lfi91. 

Patentanspruch. Bei Phonographen mit Phonogramm - 
walze, welche durch einen Federmotor anf einer Seh raube nspindel in 
Umdrehung reraetzt wird, ist jur Hemmung des Motors ein drehbarer, 
auf die Aufzieh kurbdP sich stützen der Hebel iJangeordnet, desseuAn- 
satz 6 die Drehung des Windfiügelregulators C so lange verhindert, bis 
die Aufziehkurbel durch Vorschieben von der Aufziehwelle a^ ent- 
kuppelt nud der Hebel B zum Abfallen gebracht wird, wobei der 
auf der Drehaxe A' des Hebels R sitzende, das Membran geh äuse 
tragende Hebel if' ä^ bei gehobenem Hebel ß während dee Auf- 
ziehens des Motors dis Membranstifte von der Phonogramm walze 
abgehoben erhält, während die vorgezogene Kurbel durch den sich 
hinter ihren Bund d legenden Hebel ß ausgekuppelt gehalten wird. F'k- i- 

Die Neuerungen besteben im Wesentlichen in Einrichtungen, welche bewirken, dass durch 
ein Verschieben der Aufziehkurbel oder des Schlüssels des Federmotors ein Hebel zum Abfallen 
gebracht wird, welcher die Bewegung des Windflügelregulators hemmt, worauf der Motor in 
Thätigkeit gelangt und der Membranstift an die Phonogramm walze sich anlehnt, wobei der ab- 
gefallene Hebel sieh zwischen der Aufziehkurbel einschiebt und verhindert, dass der Motor — 
ohne den Hebel auszulösen — aufgezogen werden kann. 

BeiraAüslösen desHebels \ 7 

erfolgt auch das Abheben v^ / 

des Membranstiftes von der \ / 

Pbouogramm walze. v / 

Wird der Motor A auf- 
gezogen, so wird durch das 
Räderwerk desselben eine 
auf der feststehenden Pho- 
nogramm walzenspindel II 
lose drehbarer Mitnehmer 
li h in Umdrehung versetzt, 
welcher seine Drehung der 
Phonogramm walze £' mit- 
theilt und letztere durch 
Aufschrauben auf der Spin- 
del // in der Pfeilrichtung verschiebt. 

Stellbares Stlchmaa» mit MassBchraube. Von Ebs< 

gemeldet 21. April 1891. Einspruchsfrist 
Patentanspruch. Ein Hohlniaass mit ■ 
die Messtrommel c aufgeschraubt, sich im Innern < 
wegt und einen etwaigen Versehleiss der Kömerspitzen 
MessBchraube c auszugleichen gestattet. 

Beim Maassnehmen wird die Friktion smutt er gelöst, die Schraub enspindel 
auf das zu nehmende Maase gesetzt und hierauf dieselbe durch ein Festschrauben 
der Mutter <l gesichert Der Theilkolbenzeiger lässt nun das gewünschte Maass 
ganz genan ablesen und, solange die Friktionsmutter nicht gelöst wird, bleibt 
Maass mit Sicherheit bestehen, 
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1 Mülheim 8. Bh. E. 3111. Kl. 42. An- 

29. Juni bis 24. August 1891. 
kolbenartigen Messtrommel h , welche auf 
die Hauptskale tragenden Metallhülse be- 

n durch einfaches Zurückstellen auf der 




Bei etwaigem Verschleiss der Köruerapitzen wird die innere Schraube f am Tbeilkolben 
gelöst, der Kolben festgehalten, die Schrauben:;pindel herausgeschraubt, bis dass das Maass 
wieder mit dem Originnllialiber stimmt, und hieraut 
wird der Zeige rkolbeii wieder mit der inneren konischen 
Schraube f festgestellt 

An der festen Kömerspitze des Sicherheitshohl- 
maasses ist ein Gewinde zur Aufnahme von ge- 
messenen Verlängerungsstücken , wodurch man im 
B und den gehörigen Verlängerungsstücken jedes in der 



Stande ist, mit einem einzigen üoblir 

Praxis vorkommende Hohlmaass genau zu nehmen. 

leUr mit Einrichtung zum Fernnelden der Temperatur- Von da 
H. 11043. Kl. 42. Angemeldet 1. Mai 1891. Einspruchsfrist t 



Differentlal-OuiptspanMngBther 



■tl 



in Beichenberg i. 
2. Juli bis 27. August 1891. 
Patentanspruch. Ein Differential-Dnmpfepannungsthermometer, bestehend aus einer 
U-formigen, tbeilweise mit Quecksilber gefüllten Röbre, über deren Quecksilbernivean einerseits 
verdichtete Luft und andererseits ein Tropfen Flüssigkeit vorhanden ist, deren gesättigte Dämpfe 
ihre Spannung bei Tempera tnrverändenin gen stärker ändern als die Luft, Hierdurch ändert sich der 
bei einer bestimmten Temperatur gleich hohe Stand der Quecksilbersäulen in den beiden Rohr- 
Schenkeln und dadurch werden entweder eine Schwenkung der pendelnd aufgehängten Röbre oder 
Widerstand sändemn gen in zwei durch die Rohischenkel gehenden 
elektrischen Zweigströmen hervorgerufen, welche Schwenkung oder 
Widerstandsänderungen durch eine elektrische Leitung auf einen 
Anzeiger übertragen werden. 

Die Einrichtung zur Femmeldung der Temperatur ist je nach 
dem angestrebten Zwecke verschieden. 

Soll das Thermometer nnr das Ueberschreiten einer be- 
stimmten Normal temper&tnr etwa um 1° oderS" femmelden, so ^ebt 
1 dem Thermometer die in Fig. 1 dargestellte Einrichtung. Das 
Thermometer wird von dem Stabe mm getragen, der um die aut 
der Pfanne n aufliegende Stahlschneide i drehbar ist n ist auf einem 
vertikalen Brettchen festgeschraubt. Mit dem Stabe m ist der Zeiger z 
fest verbunden, dem ein Schraubengewinde eingeschnitten ist, an 
welchem dos Ausgleichungsge wichtchen g auf- und abwärts bewegt 
werden kann. e< und t^ sind zwei metallene Kontaktetücke, fi' ist 
die aus hinter einander geschalteten Elementen bestehende Batterie, 
L ist ein Läutewerk, das nebst dem Anzeiger im Wärteniimmer 
steht. Der Anzeiger ist ein Multiplikator M, in dessen Hohlraum 
das eine Ende des drehbaren Magnetetabes NS gezogen wird, wenn 
r durchfliesst. Der mit dem Magnetstabe fest verbundene Zeiger t' 
zu grossen Ablenkungen bewahrt 

Der Zeiger z am Thermometer spielt auf wner (em- 
pirisch hergestellten) Skale und giebt direkt die Tempe- 
ratur des Aufstellungsraumes an. Erreicht nun diese Tem- 
peratur einen der Grenzwertbe, welche den Kontakten c' 
und c^ entsprechen, so erfolgt Stromscbluss. Das Läute- 
werk ruft im Wärterzimmer an und der Zeiger ;' des 
Anzeigers erfahrt eine Ablenkung nach rechts oder links, 
je nachdem der Zeiger z bei c^ oder c' Stromscbluss her- 
stellte, was aus den in Fig. 1 dargestellten Leitungen her- 
vorgeht. Der Wärter sieht daher, welche der beiden Grens- 
temperaturen erreicht worden ist. 

b. Soll das Thermometer den stetigen Ijang der 
Temperatur femmelden, so ist dasselbe in der durch Fig. 2 

J erläuterten Abänderung einzurichten. In die Kugeln ß' 
und Q^ der beiden Schenkel ragen die oben eingeschmol- 
zenen Platindrähte ;)' und ;i^, mit denen die dnnneu Kohlen- 
Btifte /' und p fest und leitend verbunden sind. Die 




ein Strom den Multiplikator 
wird durch die zwei Stiftehen 



Kohlenstifte stehen beiderseits im Quecksilber und reichcD bis nahezu an das KnieBtück der 
Röhre, in welches hei «' ein kleiner Zuleitungsdraht aus Platin eingeschmolzen ist Der An' 
Zeiger ist entweder eine Wheatstone'sche Brücke mit Gleitkontakt oder ein Differential- 
galvauometer. 

B. Ertheilte Patente. 
Besprechungen und Auszüge aus dem Patentblatt. 

SpIrttuBkantrolapparai Von Brauner & Elasek in 
HemalB bei Wien. Nr. 55531 vom 9. April 1890. 
Kl. 42. 

Bei diesem Apparat wird zuerst das Gewicht der 
PlnsHigkeit mittels einer in Waagebalken hängenden 
Trommel B und dann das Volumen dieser Flüssigkeit 
mittels eines Zellenrades C zu dem Zweck bestimmt, 
aus dem Verhältniss des Gewichtes zum Volumen den 
durchschnittlichen Alkoholgehalt des Spiritus eu er- 
mitteln. Das Zellenrad C besitzt eine zentrale Einlauf- 
kammer y, welche an jedem Ende zwei einander 
diametral gegenüberstehende, gegen den Trommel- 
□mfang laufende Zufrihrungskanäle für die einzelnen 
Zellen und zunächst jeder Endwand zwei diesen Kan&Ien 
entsprechende Zellen /, /// und //, IV besitzt. Um 
während der Thätigkeit des Apparates Proben ent- 
nehmen zu können, sind an einer Endwand des Zellen- 
rades Kammern angebracht, welche durch Anstanf- 
Tohre ihren Inhalt, in der höchsten Stellung ange- 
langt, in Profaebehälter entleeren. Störungen in dem 
Gang der Trommel B und des Zellenrades C werden 
durch mit Schwimmern verbundene Signaltafeln hinter 
Fenstern des Apparates angezeigt 

SehkrallprDfer Bit In KurvtNbahnen geleiteten Linsen. Von D. ß. Prüden 
in Chelsea, Snffolk County, Massach., V. St A. Nr. 55623 
vom IT. Juni 1890. Kl. 42. 

Die Linsen L sind in ringförmigen Fassungen J befestigt, 
welche lose, Kante an Kante, in gekrümmten Bahnen K liegen, die 
vor den Schaulöchern vorbeifuhren. Sie werden durch ein mit Dreh- 
knopf iV versehenes Stemrad .V bewegt. 

Tnokentehrank alt Wuge. Von 0. Knöfler in Charlottenbnrg und 
M. Kähler&Martiniin Berlin. Nr.55O60 
vom 27. Juli 1889. Kl. 83. 

In dem zylindrischen, doppel wandigen Geßsse A ist ein 
engerer, oben geschlossener Zylinder C angeordnet, der durch Kohr r 
mit dem äusseren Doppelzylinder A kommunizirt. Die Erwärmung 
des ringförmigen Trockenraumes geschieht durch Erhitzen des in der 
Doppelwandung befindlichen Wassers. Das Trockengut wird in das 
aus Drahtgewebe gefertigte, an einem Waagebalken aufgehängte Ge- 
fdss D gebracht. Die prozentuale Gewichtsabnahme des letzteren kann 
mit Hilfe der Reitergewi chte P, Q und R, die auf dem nach Art der 
Mohr'schen Waage eingerichteten Waagebalken verschoben werden, 
bestimmt werden, ohne dass das Trockengut aus dem Schrank ent. 
femt wird. 

ZahnIrzHiohB Bohrniaachlne fSr DruoklHflbetrieb. Von Telschow in 
Berlin. Nr. 5558G vom 29. Juli 1890. Kl. 30. 
Das Patent bezieht sich auf einen Motor einfachster Art mit 

oszillirendem Zylinder, welchem die Betriebsluft von einem Hahne 

aus cngeführt wird, sobald der letztere mittels eines Fusstrittes geöfiiiet wird. 
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Zkitscurift für Ikstrumbxtkkkdxdb. 



Quecksllberthermometer mit magnetischer Anzeigevorrichtung. Von Gebr^ £. & P. Schönlau in 

Espenfeld bei Salzkotten. Nr. 55594 vom 
19. August 1890. Kl. 42. 

Der Zeiger a dieses Thermometers ist mit 
einem Rade B verbunden , dessen an einer Stelle auf- 
geschlitzter Kranz von einem -Magneten A .gebildet 
wird. Dieses Rad, dessen Axe G sich in Spitzen 
dreht, wird von einem halbkreisförmig gebogenen 
Thermometer D umgeben, auf dessen Quecksilbersäule 
eine Eisenkugel e schwimmt. Die Pole b des Mag- 
neten folgen allen Bewegungen der letzteren, und der 
mit dem Rade B verbundene Zeiger giebt die ent- 
sprechende Temperatur auf einer Skale an. 




Für die l¥erkstaU. 

Schärfen der Feilen mitteie Eiektrizität. Elektrotechn, Zeitschr, 1891, S. 221 (nach VElectricien). 

Ueber das Schärfen von Feilen mittels des Sandstrahlgebläses sowie die dazugehörigen Ein- 
richtungen ist in dieser Zeitschrift {1884 S. 368; 1888 S. 408; Ä 152) berichtet worden. Nach 
obiger Quelle beruht das Verfahren zum Schärfen der Feilen mittels Anwendung des elektrischen 
Stromes darauf, dass die vorher behufs Freilegung der metallisch reinen Feilenflächen gut ge- 
reinigten Feilen in ein saures Bad eingehängt werden, in welches zugleich Kohlenplatten hinein- 
ragen. Letztere, ebenso wie die Feilen, hängen an einer das Bad überdeckenden kupfernen 
Platte, die also den Kurzschluss für die aus Feilen und Kohlen gebildeten Plattenpaare darstellt. 
Das Wasser wird unter der Wirkung des entstehenden Stromes zersetzt, der Wasserstoff setxt 
sich in feinen Bläschen an den Spitzen und Schneiden der Feilen an und schützt diese gegen 
Oxydation durch den freiwerdenden Sauerstoff und den Angriff der Säuren, während die Flanken 
des Hiebes diesen Einwirkungen ausgesetzt sind. Um das Eisenoxyd, welches sich auf dem 
Grunde des Hiebes bildet, zu entfernen, zieht man die Feilen alle fünf Minuten aus dem Bade 
heraus und spült sie in Wasser ab. Diese Operation wiederholt man, bis die Feilen genügend 
scharf sind. (Nicht verständlich ist die Bemerkung, wonach „weiche und halbweiche Feilen schon 
nach der zweiten Abspülung wieder wie neu" seien. Weiche und halbweiche Feilen sind über- 
haupt nicht zu brauchen. Hier dürfte ein Uebersetzungsfehler vorliegen und im VEUectrlckn^ der 
dem Ref. nicht zur Hand ist, dürfte der Ausdruck Urne douce (Schlichtfeile) stehen.) Nach Voll- 
endung der Operation werden die Feilen von Neuem abgespült, behufs Entfernung jeder Spur von 
Säure eine halbe Stunde in Kalkwasser — bereitet aus 1 Th. frischgelöschtem Kalk auf 50 Th. 
Wasser — getaucht, in Sägespähnen getrocknet (nach unserer Quelle darauf gründlich abge- 
spült!) und zur Vermeidung des Röstens mit einem Gemisch von 1 Th. Olivenöl auf 2 Th. Ter- 
pentinöl eingeschmiert. 

Die vorbereitende Reinigung der Feilen erfolgt dadurch, dass man letztere zunächst 
12 Stunden in kalter 15 bis 20 prozentigen Aetznatronlösung liegen lässt und sie dann mit einer 
Metallbürste bearbeitet. Darauf werden sie mit einer zweiten Metallbürste unter Anwendung 
einer 5 bis 6 prozentigen warmen Sodalösung behandelt. 

Das saure Beizbad wird aus 6 Theilcn Salpetersäure von 40° (wohl Baum^-Graden, ent- 
sprechend dem spezif. Gewicht 1,384 und einem Gehalt von etwa 53% wasserfreier Säure) und 
3 Theilen Schwefelsäure auf 100 Theile Wasser hergestellt. Diese Zusammensetzung soll für ein 
gutes Resultat erforderlich sein, da durch zu rapide Gasentwickelung der Gang des Prozesses 
gestört wird. 

Jedenfalls ist das Verfahren interessant und dürfte seine Anwendung bei grosserem 
Feilenbedarf selbst im Kleinbetriebe Vortheile bieten. B. l^nsky. 
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Ueber die Beurtheilung der Glasgefässe zu chemiscliem Gebrauche. 

Das Verhalten von Glasoberflächen zu Wasser. 

Von 
Dr. F. HjrlJas und Dr. F. Foerater. 

(Mittheilung aus der Physikalisch-Techuisclien Beichsanstalt.)^) 
Obwohl man seit langer Zeit weiss, wie grosse Fehler dem Chemiker aus 
der Anwendung schlechter Glasgefässe erwachsen, hat die Frage nach der Prüfung 
verschiedener Glassorten auf ihre Brauchbarkeit zu chemischen Zwecken bis jetzt 
nicht in befriedigender Weise gelöst werden können. Zwar ist man leicht im 
Stande, das Glas zu analysiren, allein bei der komplizirten Zusammensetzung 
der Glassubstanz lässt sich aus der Analyse allein ein sicheres Urtheil über den 
Werth des Glases für chemische Zwecke nicht gewinnen, besonders nicht, wenn 
es sich um eine Vergleichung besserer Sorten von Glas handelt. Zudem bedingt 
die Ausführung der Analyse stets eine Zertrümmerung des GefUsses, welche man 
häufig zu vermeiden wünscht. ^ 

Die Glasgefässe werden in der Chemie nach drei verschiedenen Richtungen 
hin beansprucht; sie sollen sich widerstandsfähig erweisen, 1. gegen Wasser, 
2* gegen Alkalien, 3. gegen Säuren. Ob eine Glaskomposition geschaffen 
werden kann, welche allen drei Forderungen in gleicher Weise gerecht wird, 
bleibt dahingestellt. Jedenfalls ist eine möglichst scharfe Beurtheilung des Glases 
von den drei angedeuteten Gesichtspunkten aus zu versuchen. In dieser Mit- 
theilung soll ausschliesslich von der Prüfung hinsichtlich der Einwirkung des 
Wassers die Rede sein. Man war hier noch immer auf die Schätzung der Gläser 
nach dem Gewichtsverluste angewiesen, welchen dieselben beim Erwärmen mit 
Wasser erleiden, oder auf die gewichtsanalytische Bestimmung der in Lösung 
gegangenen Bestandtheile. 

Bei der Schwierigkeit, genaue Wägungen auszuführen, müssen zur sicheren 
Erkennung der Unterschiede verhältnissmässig grosso Mengen der Glassubstanz 
in Lösung gebracht werden, was nur durch eine dauernde Anwendung erhöhter 
Temperatur möglich ist. Es bleibt dabei zweifelhaft, ob nicht durch die Aufnahme 
von Wasser in die Substanz des Glases die aus den Wägungen der Gefässe ab- 
geleiteten Schlussfolgerungen beeinträchtigt werden. Dass bei der Berührung von 
Glas durch Wasser nicht nur eine Lösung der Bestandtheile, sondern auch ein 
Eindringen des Wassers in die Oberfiächenschiclit des Glases erfolgt, ist nach 
mancherlei früheren Beobachtungen von Bunsen, Warburg, R. Weber, Vogel u. 
Reischauer, u. A. in dieser Zeitschrift erst kürzlich von 0. Schott^ dargethan worden. 



*) Die Mittheilung war zum Abdrucke im vorigen Hefte bestimmt, musste aber zurück- 

gcstcUt werden, weil die Figuren nicht rechtzeitig fertig wurden. D, Red. 

8) 0. Schott. Diese Zeitschrift 1889. Ä 86, 
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FüB DIE Werkstatt. 



Zkitschrift FÜB Ikbtrumshtxxkdmdb. 



Quecksüberthermometer mit magnetischer Anzeigevorriclitung. Von Gebr^ £. & P. Schönlau in 

Espenfeld bei Salzkotten. Nr. 55594 Yom 
19. August 1890. Kl. 42. 

Der Zeiger a dieses Thermometers ist mit 
einem Rade B verbunden , dessen an einer Stelle auf- 
geschlitzter Kranz von einem Magneten A .gebildet 
wird. Dieses Kad, dessen Axe C sich in Spitzen 
dreht, wird von einem halbkreisförmig gebogenen 
Thermometer D umgeben, auf dessen Quecksilbersäule 
eine Eisenkugel e schwimmt. Die Pole h des Mag- 
neten folgen allen Bewegungen der letzteren, und der 
mit dem Rade B verbundene Zeiger giebt die ent- 
sprechende Temperatur auf einer Skale an. 




Ffir die l¥erkstaU. 

Schärfen der Feilen mittels Elektrizität. Elektrotechn, Zeitsckr, 189L S. 221 (nach UElectricien). 

Ueber das Schärfen von Feilen mittels des Sandstrahlgebläses sowie die dazugehörigen Ein- 
richtungen ist in dieser Zeitschrift {1884 Ä 368; 1888 S. 408-, S. 152) berichtet worden. Nach 
obiger Quelle beruht das Verfahren zum Schärfen der Feilen mittels Anwendung des elektrischen 
Stromes darauf, dass die vorher behufs Freilegung der metallisch reinen Feilenflächen gut ge- 
reinigten Feilen in ein saures Bad eingehängt werden, in welches zugleich Kohlenplatten hinein- 
ragen. Letztere, ebenso wie die Feilen, hängen an einer das Bad tiberdeckenden kupfernen 
Platte , die also den Kurzschluss für die aus Feilen und Kohlen gebildeten Plattenpaare darstellt. 
Das Wasser wird unter der Wirkung des entstehenden Stromes zersetzt, der Wasserstoff setzt 
sich in feinen Bläschen an den Spitzen und Schneiden der Feilen an und schützt diese gegen 
Oxydation durch den freiwerdenden Sauerstoff und den Angriff der Säuren, während die Flanken 
des Hiebes diesen Einwirkungen ausgesetzt sind. Um das Eisenoxjd, welches sich auf dem 
Grunde des Hiebes bildet, zu entfernen, zieht man die Feilen alle fünf Minuten aus dem Bade 
heraus und spült sie in Wasser ab. Diese Operation wiederholt man, bis die Feilen genügend 
scharf sind. (Nicht verständlich ist die Bemerkung, wonach „weiche und halbweiche Feilen schon 
nach der zweiten Abspülung wieder wie neu" seien. Weiche und halbweiche Feilen sind über- 
haupt nicht zu brauchen. Hier dürfte ein Uebersetzungsfehler vorliegen und im L^Electricien, der 
dem Ref. nicht zur Hand ist, dürfte der Ausdruck Urne douce (Schlichtfeile) stehen.) Nach Voll- 
endung der Operation werden die Feilen von Neuem abgespült, behufs Entfernung jeder Spur von 
Säure eine halbe Stunde in Kalkwasser — bereitet aus 1 Th. frischgelöschtem Kalk auf 50 Th. 
Wasser — getaucht, in Sägespähnen getrocknet (nach unserer Quelle darauf gründlich abge- 
spült!) und zur Vermeidung des Röstens mit einem Gemisch von 1 Th. Olivenöl auf 2 Th. Ter- 
pentinöl eingeschmiert. 

Die vorbereitende Reinigung der Feilen erfolgt dadurch, dass man letztere zunächst 
12 Stunden in kalter 15 bis 20 prozentigen Aetznatronlösung liegen lässt und sie dann mit einer 
Metallbürste bearbeitet. Darauf werden sie mit einer zweiten Metallbürste unter Anwendung 
einer 5 bis 6 prozentigen warmen Sodalösung behandelt. 

Das saure Beizbad wird aus 6 Theilen Salpetersäure von 40° (wohl Baum^-Graden, ent- 
sprechend dem spezif. Gewicht 1,384 und einem Gehalt von etwa 53 ^/q wasserfreier Säure) und 
3 Theilen Schwefelsäure auf 100 Theile Wasser hergestellt. Diese Zusammensetzung soll für ein 
gutes Resultat erforderlich sein, da durch zu rapide Gasentwickelung der Gang des Prozesses 
gestört wird. 

Jedenfalls ist das Verfahren interessant und dürfte seine Anwendung bei grösserem 
Feilenbedarf selbst im Kleinbetriebe Vortheile bieten. H. Bnwky, 



Maebdruek Ttrboten. 



VerU( Ton Jnliu« Sprinfer l« Berlin M. — Drvek tob Otto Laaite in Rnrlln C« 



Zeitschrift für Instriimentenkunde. 

Bedaktiona 'Kuratorium : 
Qeh. Reg.-B. Prof. Dr. H« Landollf H. üaeiisclii Direktor Dr. L. Loewenlieni 

Tortllaamdai; B«laltaar. ••krlflfftkvati 



Redabion: Dr. A. Westphal in Berlin. 



XI. Jahrgang. September 1801. Neuntes Heft. 



Ueber die Beurtheilung der Glasgefässe zu chemiscliem Gebrauche. 

Das Verhalten von Glasoberflächen zu Wasser. 

Von 
Dr. F. Hxlias und Dr. F. Foerater. 

(Mittbeilung aus der Physikalisch-Techuiscben Beichsanstalt.)^) 
Obwohl man seit langer Zeit weiss, wie grosse Fehler dem Chemiker aus 
der Anwendung schlechter Glasgefässe erwachsen, hat die Frage nach der Prüfung 
verschiedener Glassorten auf ihre Brauchbarkeit zu chemischen Zwecken bis jetzt 
nicht in befriedigender Weise gelöst werden können. Zwar ist man leicht im 
Stande, das Glas zu analysiren, allein bei der komplizirten Zusammensetzung 
der Glassubstanz lässt sich aus der Analyse allein ein sicheres Urtheil über den 
Werth des Glases für chemische Zwecke nicht gewinnen, besonders nicht, wenn 
es sich um eine Vergleichung besserer Sorten von Glas handelt. Zudem bedingt 
die Ausführung der Analyse stets eine Zertrümmerung des Gefässes, welche man 
häufig zu vermeiden wünscht. ^ 

Die Glasgefässe werden in der Chemie nach drei verschiedenen Richtungen 
hin beansprucht; sie sollen sich widerstandsfähig erweisen, 1. gegen Wasser, 
2* gegen Alkalien, 3. gegen Säuren. Ob eine Glaskomposition geschaffen 
werden kann, welche allen drei Forderungen in gleicher Weise gerecht wird, 
bleibt dahingestellt. Jedenfalls ist eine möglichst scharfe Beurtheilung des Glases 
von den drei angedeuteten Gesichtspunkten aus zu versuchen. In dieser Mit- 
theilung soll ausschliesslich von der Prüfung hinsichtlich der Einwirkung des 
Wassers die Rede sein. Man war hier noch immer auf die Schätzung der Gläser 
nach dem Gewichtsverluste angewiesen, welchen dieselben beim Erwärmen mit 
Wasser erleiden, oder auf die gewichtsanalytische Bestimmung der in Lösung 
gegangenen Bestandtheile. 

Bei der Schwierigkeit, genaue Wägungen auszuführen, müssen zur sicheren 
Erkennung der Unterschiede verhältnissmässig grosse Mengen der Glassubstanz 
in Lösung gebracht werden, was nur durch eine dauernde Anwendung erhöhter 
Temperatur möglich ist. Es bleibt dabei zweifelhaft, ob nicht durch die Aufnahme 
von Wasser in die Substanz des Glases die aus den Wägungen der Gefässe ab- 
geleiteten Schlussfolgerungen beeinträchtigt werden. Dass bei der Berührung von 
Glas durch Wasser nicht nur eine Lösung der Bestandtheile, sondern auch ein 
Eindringen des Wassers in die Oberflächenschicht des Glases erfolgt, ist nach 
mancherlei früheren Beobachtungen von Bunsen, Warburg, R. Weber, Vogel u. 
Reischauer, u. A. in dieser Zeitschrift erst kürzlich von 0. Schott^ dargethan worden. 



*) Die Mittbeilung war zum Abdrucke im vorigen Hefte bestimmt, musste aber zurück- 
gestellt werden, weil die Figuren nicbt recbtzeitig fertig wurden. D. Red. 

8) 0. Scbott. Diese Zeitschrift 1889, S. 86. 
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Die Zersetzbarkeit des Glases durch Wasser hängt, wie bekannt, von der 
Zusammensetzung desselben ab und insbesondere von der Rolle, welche das 
Alkalisilikat darin spielt. Während im Ganzen die kalihaltigen Gläser leichter 
zersetzbar sind als die natronhaltigen, tritt dieser Unterschied, wie wir selbst 
gefunden haben, mit der zunehmenden Giite des Glases mehr und mehr zurück. 

In einer früheren Mittheilung^) haben wir gezeigt, dass die aus dem Glase 
durch Wasser gelösten Bestandtheile zum grössten Theile aus Alkalien bestehen, 
denen sich noch etwas Kalk hinzugesellt. Die kleine Menge von Kieselsäure, 
welche mit in Lösung geht, ist im allgemeinen von der Menge des gelösten Alkalis 
abhängig. Wir haben darum vorgeschlagen, das bei der Zersetzung des Glases 
mit Wasser auftretende Alkali als Maass dieser Zersetzung und mithin als Maass 
für die Güte des Glases anzusehen. 

Um die hierbei auftretenden oft sehr kleinen Alkalimengen zu bestimmen, 
kann man die Gewichtsanalyse nicht wohl verwerthen, weil sie nicht genau genug 
ist; es bedarf hier der mit Hilfe von Farbstoffen hervorgerufenen alkalimetrischen 
Reaktionen. 

Die Maassanalyse hat zwar heute einen hohen Grad von Vollkommenheit 
erreicht, allein die Empfindlichkeit ihrer Methoden ist immerhin eine begrenzte. 
Es würde niclit schwer sein, mit ihrer Hilfe das bei stundenlangem Erwärmen 
eines Glasgefässes mit Wasser frei werdende Alkali zu bestimmen; die Einwirkung 
des kalten Wassers auf Glas war jedoch bis jetzt maassanalytisch nicht erkenn- 
bar. Soll das alkalimetrische Prinzip für die Prüfung des Glases nutzbar gemacht 
werden, so bedarf es einer Methode, empfindlich genug, auch schon die aus den 
Aufbewahrungsgefässen stammenden alkalischen Verunreinigungen des destillirten 
Wassers nachzuweisen. Durch die Ausbildung einer solchen Methode glaubten 
wir die Frage nach der Prüfung von Glasgefässen nicht unwesentlich fördern zu 
können. 

Es darf hier nicht unerwähnt bleiben, dass, wie wir durch gütige Mit- 
theilung des Herrn Professor F. Kohlrausch wissen, auch die Bestimmung der 
elektrisclien Leitungsfähigkeit von Wasser, welches mit Glas in Berührung war, zur 
Prüfung des Glases benutzt werden kann. 

A. Die Bestimmung kleiner Mengen von Alkali mit Hilfe von 

Jodeosin und Aether. 

Vor einiger Zeit hat der eine von uns^) den Vorschlag gemacht, die An- 
greifbarkeit von Glasoberflächen durch eine Farbreaktion zu kennzeichnen. Die 
Glasoberflächen werden zu diesem Zwecke mit einer ätherischen Lösung von 
Wasser und Jodeosin^) längere Zeit in Berührung gelassen; sie überziehen sich 
dabei mit einer stärkeren oder schwächeren rothen Schicht von eosinsaurem Al- 
kali, welches in Aether unlöslich, in Wasser jedoch löslich ist. Das Jodeosin 
selbst war mithin als ein sehr empfindlicher Indikator „auf Alkali" erkannt 
worden. 

i) F. Mylius u. F. Foerster. Diese Ziitsvhrift 1889. S. 117. Ber, d, D. Chemien, XXI L S. 1092. 

2) F. Mylius. Diese Xiitichrift 1889, S. 6(K 

8) Das Jodeosin, C.^ U^ J^ C\ führt im Handel auch den Namen Ery throsin; für genauere 
nostimniunpen bedarf das käuHiche Piäparat noch einer Keinignng, welche einen störenden, vio- 
lette Salze liefernden Farbtoff daraus» entfernt. 
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Bei der zu beschreibenden quantitativen Methode zur Bestimmung von 
Alkalien bedient man sich ebenfalls einer ätherischen Jodeosin-Lösung. Dieselbe 
wird in zweierlei Weise benutzt: 

Wenn es sich um die Bestimmung von Alkalimengen handelt, welche 
grösser sind als 0,1 mg (als Natron gedacht), wendet man das Titrationsverfahren 
an, das mit Hilfe von tausendstel Normalschwefelsäure noch vollkommen scharf 
ausgeftlhrt werden kann. Die zu analysirende Lösung wird in einem Stöpsel- 
fläschchen mit der sehr verdünnten ätherischen Eosinlösung (auf 100 ccm der 
wässerigen Fltlssigkeit etwa 20 ccm Eosinlösung) überschichtet, und der Mischung 
wird nun unter zeitweisem kräftigem Schütteln so viel der titrirten Säure hinzu- 
gefügt, dass die wässrige Schicht soeben aus Roth in Farblos übergeht. Jeder 
verbrauchte Kubikzentimeter tausendstel Normalsäure entspricht dann 0,031 mg 
Natron (Na, 0) oder 0,047 mg Kali (K, 0). 

Sobald es sich um kleinere Mengen von Alkali handelt als 0,1 mg, ist das 
Titrations verfahren nicht mehr anwendbar; es tritt dann die kolorimetrische Prü- 
fung ein: Eine verdünnte Alkalilösung entzieht einer kouzentrirtcren ätherischen 
Eosinlösung so viel des Farbstoffes, als das vorhandene Alkali zur Bildung von 
eosinsaurem Alkalisalz bedarP). Die farblose Alkalilösung wird daher beim 
Schütteln mit der gelben Eosinlösung rosaroth gefärbt, und aus der Intensität 
dieser Färbung kann man einen Schluss ziehen auf die Menge von Alkali, welche 
in der Lösung vorhanden war. Zur Ausführung der kolorimetrischen Analyse 
sind jedoch ganz bestimmte Bedingungen innezuhalten. Die wissenschaftliche 
Begründung der Methode und die Fehlerquellen derselben haben wir in einer 
besonderen Abhandlung^), auf welche hier verwiesen werden muss, an anderer 
Stelle auseinandergesetzt. Hier soll nur das Verfahren selbst beschrieben werden, 
wie es sich uns bei vielfachen Versuchen als zweckmässig erwiesen hat. 

100 ccm der zu untersuchenden wässerigen Lösung werden in einem kuge- 
ligen Scheidetrichter^) von 150 ccm Inhalt mit 20 ccm der ätherischen Eosinlösung 
(0,1 g Jodeosin auf 1 l mit Wasser gesättigten Aethers) geschüttelt. Die wässrige, 
jetzt rothgefärbte Schicht lässt man in einen zweiten ähnlichen Scheidetrichter fliessen 
und schüttelt sie dort zur Entfernung von etwas freiem Eosin mit 10 ccm wässrigen 
Aether wiederum aus. Nunmehr ist die wässrige Schicht zur kolorimetrischen Ver- 
gleichung fertig. Diese geschieht am besten mit Hilfe eines „Kolorimeters"'^); 
wir haben das Wolf f sehe benutzt. Dasselbe enthält zwei graduirte Zylinder, von 
welchen der eine eine beliebige Menge der rothen wässrigen Schicht aus dem 
Scheidetrichter aufnimmt. Man hat sich zu vergegenwärtigen, dass aus 100 ccm 
wässriger Flüssigkeit durch das Schütteln mit Aether 110 ccm geworden sind. 
Von einer alkalischen Eosinlösung bestimmten Gehaltes (0,01 g Eosin auf 1 l al- 
kalischen Wassers) verdünnt man jetzt ein abgemessenes Volumen (am besten 
10 ccm) mit Wasser bis auf 110 ccm und bringt die Flüssigkeit in den zweiten 
Zylinder des Kolorimeters. Durch Regulirung der Höhen sucht man nun bei dem 
Durchblick durch die Flüssigkeitsschichten in beiden Zylindern dieselbe Farben- 
intensität zu erreichen. Ist dies geschehen, so verhalten sich die Mengen des 



1) Dass dies nicht ganz genau zutrifft, ist an anderer Stelle auseinandergesetzt worden. 

2) P. Mylius und F. Po erster, Berichte d. D. Chem. Ges. XXIV, Ä 1482, 

^) Die Scheidetrichter müssen, ebenso wie die zum Abmessen dienenden Gefässe, aus 
gutem Glase bestehen, damit aus ihnen während des Versuches keine Abgabe von Alkali erfolgt. 

*) Vergl. G. u. H. Krüss, Kulorimetrie und quantitative Spektralanalyse. Hamburg und Leipzig 189 L 

2G* 
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Farbstoffs in beiden Lösungen umgekehrt wie ihre Schichtendicke. Man erfahrt 
daher das Volamen der bekannten alkalischen EosinlSsung, welche der Färbung 
der ganzen wSssrigen Schicht aeqoivalent ist, wenn man die abgemessene Anzahl 
Kubikzentimeter mit dem VerhSltniss der Höhen mnltiplizirt. Jeder Kubikzentimeter 
der alkalischen Eosinlösung entspricht nnn unter den angegebenen Bedingungen 
0,00102 mg Natron (Na, O) oder 0,00155 mg Kali (K, O). Bevor man die Mul- 
tiplikation mit diesem Faktor ausführt, sind endlich noch von dem berechneten 
Volumen der Eosinlösung, welche der Färbung der wässrigen Schicht gleich- 
werthig ist, 5,6 ccm in Abzug zubringen; diese entsprechen nämlich der Färbung, 
welche bei dem beschriebenen Verfahren in reinem Wasser auftritt; hier hat man 
es nur mit der Färbung zu thun, welche durch das Alkali bedingt wird. 

Die Zahl, welche man durch Multiplikation der Differenz mit den oben ge- 
nannten Koeffizienten erhält, drückt die Menge des in 100 ccm der ursprünglichen 
Lösung vorhandenen Natrons oder Kalis in Tausendstel-Mi 11 igramm aus. Ein Beispiel 
mag die Berechnung veranschaulichen: Von der bekannten alkalischen Eosinlösung 
seien 10 ccm auf 110 ccm mit Wasser verdünnt. Diese Lösung nehme in dem einen 
Zylinder eine Höhe von 13 cm ein. Die Höhe der zu prüfenden rothen wässrigen 
Schicht im anderen Zylinder betrage 8 cm, wenn bei der Durchsicht auf beiden 
Hälften des Gesichtsfeldes Farbengleichheit besteht. Die gefärbte Lösung aus 
dem Scheidetrichter ist daher in 110 ccm so stark gefärbt wie "/b ■ 10 = 16,25 ccm 
der alkalischen Eosinlösung. (16,25—5,6) 0,00102 oder 0,01086 mg Natron würden 
also in der wässrigen Schicht und somit in 100 ccm der ursprünglichen Alkali- 
lösung vorhanden gewesen sein. 

B. Beschaffung neutralen Wassers. 
Bei der Ausarbeitung der Methode bedurfte man grösserer Mengen neu- 
tralen Wassers, welche durch Destillation von käuflichem destillirtem Wasser 

anter Zusatz einer kleinen 
Menge Schwefelsäure, zum 
Zurückbalten der nie fehlen- 
den Sparen von Ammoniak, 
gewonnen wurden. Der dazu 
dienende Destillationsappa- 
rat besteht in seinen Hanpt- 
thcilen aus Platin und ist 
so eingerichtet, dass be- 
liebig grosse Mengen von 
Wasser aus kleinem GcfUsse 
destillirt werden können , 
ohne die Destillation zu 
unterbrechen. Zu diesem 
Zwecke steht der runde 
150 ccm fassende Platinkol- 
bon, welcher mittels eines 
_^^. L^ . ^ij^ =^ -^^ ~- ^_ "-'" 1j 3^ ' Kranzbrenners erhitzt wird, 
f'i- )■ in Verbindung mit einem 

ähnlichen Kolben aus Glas, in dem das Niveau des Wassers erkennbar ist. Dies 
Niveau wird durch eine darüber befindliche Miiriotte'sche Vorrichtung auf 
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konstanter Höhe gehalten, sodass der Zufluss in dem Maasse erfolgt, als das 
Wasser im Flatingefässe durch Destillation verschwindet. Da auch das Kühlrohr 
sowie das Sammelgefäss aus Platin bestehen, so kommt das Wasser bei der Des« 
tillation mit keinem anderen Stoffe in Berührung und ist von festen Bestandtheilen 
frei. Die vorstehende Zeichnung soll den Apparat zur Anschauung bringen. 
Das gewonnene reine Wasser nimmt bei dem Durchlaufen des beschriebenen Frü- 
fungsganges, wie schon bemerkt, eine Farbenintensität an, welche für 100 ccm 
gleich ist 5,6 ccm der oben erwähnten alkalischen Eosinlösung. 

Bei den folgenden vielfältigen Versuchen zur Prüfung des Glases konnte 
mit Hilfe des beschriebenen Apparates eine ausreichende Menge reinen Wassers 
nicht hergestellt werden. Da es hier nicht auf absolute Reinheit, sondern nur 
auf die Neutralität ankam, vermochte man sich dadurch sehr leicht zu helfen, 
dass man dem käuflichen destillirten Wasser so viel Schwefelsäure zufügte, dass 
es gerade den erwähnten „Eosinwerth^ von 5,6 ccm zeigt und demgemäss neutral 
ist. Auf einen Ballon des aus der Kahlbaum' sehen Fabrik bezogenen Wassers 
braucht man zu diesem Zwecke zwischen 30 und 50 ccm Hundertel-Normalschwefel- 
säure« Diese Art, sich neutrales Wasser herzustellen, hat sich ftlr die Glas- 
prüfungen vortrefflich bewährt; es ist aber zu bemerken, dass das Wasser täglich 
aufs Neue neutralisirt werden muss, weil es immer wieder Alkali aus dem glä- 
sernen Aufbewahrnngsgefässe aufnimmt. 

C. Anwendung der Methode zur Untersuchung der Löslichkeit 

des Glases. 

In Bezug auf die Anwendung der geschilderten Methode für die Prüfung 
des Glases muss zunächst daran erinnert werden, dass das Jodeosin mit allen 
alkalischen Bestandtheilen des Glases, welche an das Wasser abgegeben werden, 
reagirt, nämlich mit Natron, Kali, Kalk (Magnesia und Zinkoxyd). Man vermag 
daher nicht anzugeben, wie viel von den einzelnen Bestandtheilen die Lösung 
enthält. Da die genannten Stoffe sich aber im Verhältniss der Aequivalente in 
den Eosinverbindungen vertreten, so vermag man die Summe der alkalischen 
Bestandtheile durch die ihr äquivalente Menge Natron auszudrücken. Man erhält 
so immer Zahlen, welche direkt mit einander vergleichbar sind, und welche der 
Alkalität der Lösung entsprechen ohne Rücksicht darauf, durch welche Bestand- 
theile dieselbe bedingt ist. Auch bei den Glassorten, welche nur Kali enthalten, 
ist dieser Gebrauch zulässig. Mit demselben Rechte könnte man natürlich die 
Gesammtalkalität jedesmal durch äquivalente Mengen Kali ausdrücken. 

Als ein praktisches Ziel der Arbeit hatten wir uns zunächst vorgenommen, 
das beste im deutschen Handel befindliche, zu chemischen Geräthen verarbeitete 
Glas herauszufinden. Zu diesem Zwecke wurden von angesehenen Handlungen 
aus einer Reihe der wichtigsten Städte Deutschlands sowohl Kolben als Flaschen 
zur vergleichenden Prüfung durch die Reichsanstalt bezogen. Die Handlungen 
waren ersucht worden, die besten ihnen zugänglichen Glassorten zu liefern imd 
die Hütte anzugeben, in welcher die Geisse hergestellt waren. 

Neuerdings sind auch, wie schon hier erwähnt werden soll, von einzelnen 
bewährten Glashütten, deren Erzeugnisse uns bei diesen Untersuchungen nicht 
begegnet waren, zahlreiche Gefösse der Reichsanstalt eingesandt worden, deren 
Besprechung hier nicht mehr möglich ist. 
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Sowohl die Kolben als die Flaschen hatten einen Rauminhalt von 250 bis 
300 ccni'^ die ersteren waren kugelig, die letzteren zylindrisch, sodass die be- 
netzten Oberflächen näherungsweise gemessen werden konnten. 

Mit den beiden Gattungen von Gefössen wurden folgende Versuche an- 
gestellt, aus denen wir uns zunächst über die Art des Angriffs des Wassers auf 
die Glasoberflächen unter verschiedenen äusseren Bedingungen unterrichten wollten, 
um später daraus die geeignetste Methode zur Vornahme einer Prüfung herzuleiten. 

I. Die Kolben und Flaschen wurden durch wiederholtes Ausspülen mit 
Wasser^) von den anhaftenden Verwitterungsprodukten befreit und sodann 24 Stun- 
den lang mit Wasser von etwa 20° in Berührung gelassen. Darauf wurde 
die Alkalität der Lösung mit Hilfe der Eosinmethode bestimmt und auf die be- 
netzte Überfläche, welche gewöhnlich 2 bis 3 Quadratdezimeter betrug, bezogen. 
Die Prüfung geschah zum Theil auf kolorimetrischem Wege, zum Theil musste, 
namentlich bei den Flaschen, zu dem Titrationsverfahren gegriffen werden. Die 
angeführten Zahlen bedeuten die Menge des von einem Quadratdezimeter Oberfläche 
abgegebenen Alkalis ausgedrückt in Tausendstel-Milligramm Natron. Die Glas- 
sorten wurden durch die Angabe ihrer Herkunft bezeichnet^). 

Mehrere Exemplare von Gefässen derselben Sendung gaben uns ebenso 
wie bei den später mitzutheilenden Versuchsreihen bei wiederholten Bestimmungen 
immer annähernd die gleichen Werthe; die Zahlen beziehen sich also nicht nur 
auf ein einzelnes Geföss, sondern auf das Verhalten der ganzen Lieferung. 

Wir müssen jedoch sogleich der Ansicht entgegentreten, dass diese Zahlen 
als der thatsächliche Ausdruck für die Qualität der verschiedenen Glassorten an- 
gesehen werden; vielmehr ist die Stärke des ersten Angriffes von Wasser auf 
Glasoberflächen ganz von den Veränderungen abhängig, welche dieselben vor der 
Berührung mit Wasser erfahren haben, insbesondere von dem Grade der einge- 
tretenen Verwitterung, wie weiter unten näher ausgeführt wird. 



A. Kolben. 


B. Flaschen. 


No. 


Bezeichnung der Hütte 


Alkali- 
abgabe 


No. 


Bezeichnung der Hütte 


Alkali- 
abgabe 


1 


Kahler & Martini 


5 
10 
12 
14 
25 
53 
66 

66 

83 

309 

435 


I 
II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

vni 

IX 


«Böhm. Hohls&s*^ 


23 


2 
3 


Schweig & Comp. , Weisswasser . . 

Kavalier, Sazava, Böhmen 

„Böhm. Hohlglas« 

Fettke & Ziegler, Doebem 

Leybold*s Nachf., Köln 

.Böhmisches Glas** 


Warmbrunn, Quilitz & Comp., 
Tschemitz 


30 


4 
5 


Fettke & Ziegler, Doebem 

Schilling, Gehlberg 


81 
42 


6 


Kahler & Martini 


76 


7 


Leonhardi , Schweppnitz 


189 


8 


Warmbrunn, Quilitz & Komp., 
Tschemitz 


Stender, Lampsprinfire 


201 




Hütte in Schweppnitz 

Leybold's Nachf., Köln 


339 


9 

10 
11 


Schilling, Gehlberg 

Tritschler & Comp., Stuttgart ... 
Hütte in Lambach , bayr. Wald . . 


498 



II. Die oben bezeichneten Flaschen wurden nach der bereits genannten 
liehandlung wiederum mit Wasser 24 Stunden lang in Berührung gelassen, darauf 
entleert, abermals mit Wasser gefüllt, und diese Behandlung 4 Tage lang fort- 

*) Wenn von „Wasser" die Rede ist, so ist immer neutrales Wasser gemeint 
^) In den späteren Uebersichtcu sind sowohl Kolben wie Flaschen mit den ihnen in der 
folgenden Zusammenstellung beigegebenen Nummern bezeichnet worden. 
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gesetzt. Bei der jedesmaligen PrüfuBg der entstandenen Lösung ergab sich das 
Verhalten des Glases zum Wasser während je eines Tages. Später dauerte die 
Behandlung der GefUsse mit Wasser je eine Woche, woraus man den Durch- 
schnittswerth für einen Tag ableitete. Es ergab sich folgende Übersicht, in 
welcher auch die Werthe für den ersten Tag mit verzeichnet sind: 

Abgabe von Alkali aus einem Quadratdezimeter Oberfläche an Wasser 
von 20° während 24 Stunden, ausgedrückt in Tausendstel-Milligramm 

Natron^). 











5. bis 11. Tag 


12. bis 18. Tag 


19. bis 25. Tag 


Nummer der Flaschen 


I.Tag 


2. Tag 


4. Tag 


Durchschnitt 
für den Tag 


Durchschnitt 
für den Tag 


Durchschnitt 
für den Tag 


I 


23 


2,9 


3,0 


2,0 


0,66 




II 


30 


6,7 


4,5 


1,5 


0,8 


0,25 


ni 


31 


6,8 


4,4 


2,6 


1,4 


0,5 


IV 


42 


16 


11 


8,0 


5,2 


2,8 


V 


70 


28 


21 


15 


10,9 


5,3 


VI 


189 


63 


16 


9 


6,2 


3,1 


VII 


202 


65 


20 


11 


8,8 


4,5 


VIII 


340 


101 


16 


9 


6,9 


3,9 


IX 


499 


111 


53 


28 


22,7 


12,6 



Diese Zahlen beweisen, dass die Abgabe alkalischer Bestandtheile , welche 
die Glassubstanz erfährt, am ersten Tage ausserordentlich viel grösser ist als an 
den folgenden Tagen. Wenn man die an einem Tage abgegebenen Mengen Al- 
kali als Ordinaten, die Zeit der fortlaufenden Behandlung des Glases als Abszissen 
darstellt, so zeigen alle für die einzelnen Glassorten erhaltenen Kurven zunächst 
einen sehr steilen Abfall und erleiden eine scharfe Biegung, von der aus sie all- 
mälig in die wagerechte Richtung übergehen. In der Zeichnung a. f. S. sind 
der besseren Uebersicht wegen nur wenige dieser Kurven verzeichnet, und zwar 
wurden diejenigen ausgewählt, deren Verlauf ein typischer ist. 

Es ist von Wichtigkeit, hervorzuheben, dass, obwohl die Abgabe alkalischer 
Bestandtheile im Laufe der Zeit täglich geringer wird, dennoch später die Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Glassorten noch ebenso deutlich hervortreten wie 
am ersten Tage; nur erscheint die Reihenfolge der Gläser hier und da etwas 
verschoben. Dies tritt besonders deutlich hervor, wenn man den Werth für das 
Glas No. I als Einheit nimmt und die Werthe für die übrigen Gläser darauf be- 
zieht-, man erhält dann: 



Nummer der Flaschen 


I.Tag 


12. - 18. Tag 
Durchschnitt 


I 


1 




1 


II 


1,3 




1,2 


in 


1,3 




2,1 


IV 


1,8 




7,8 


V 


3,3 




16,5 


VI 


8,2 




9,4 


VII 


8,7 




13,3 


vin 


14,7 




10,4 


IX 


21,6 




34,4 



1) Die Werthe des dritten Tages sind hier nicht mitgetheilt, weil sie mehrere Fehler 



enthalten. 



318 



MyLIUS U. FoEBSTEB, GlABGEFASSB ZV CREUI8CHEM GeB&AUCRB. ZUTSCHRirr rÜK iKtTSDUKXTSnUSDK. 



Die Kurven für die einzelnen GlasgefUsse laufen also nicht alle parallel, 
sonderen durchschneiden sich bisweilen; wie man an dem Glase V und VI deutlich 
sieht. 

Nach den mitgetheilten Beobachtungen wird die äusserste Oberfläche des 
Olases von kaltem Wasser wesentlich leichter als die darunter liegenden Schichten 
ausgelaugt. Diese Thatsache, auf welche auch schon frtlher von anderen Seiten 

hingewiesen wurde ; erklärt sich un- 
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gezwungen aus der Natur des Glases, 
ohne dass man nöthig hätte, die 
Oberfläche für besonders reich an 
Alkali zu halten. Die an der Ober- 
fläche liegenden kleinsten Theilchen 
des Glases werden unmittelbar vom 
Wasser getroffen und relativ schnell 
zersetzt. Sobald aber die oberste 
Schicht ausgelaugt worden ist, hat 
das Wasser eine schwer durchlässige 
Schicht von Calciumsilikat und Kie- 
selsäure zu durchdringen, bevor es 
an andere Glastheile gelangt. Die 
weitere Zersetzung des Glases ist 
also von jetzt ab durch Diffusions- 
vorgänge erschwert. Sehr allmälig 
wächst nun die Dicke der zu durch- 
dringenden Schiol^t, und demgemäss 
nehmen die in der Zeiteinheit gelösten 
Alkalimengen beständig, aber immer 
langsamer ab, um sich einem kon- 
stanten Grenzwerthe zu nähern. Ob 
ein solcher wirklich erreicht wird, 
kann nur durch Dauerversuche fest- 
gestellt werden. Uebrigens handelt 
es sich bei den von uns mitge- 
theUten Versuchen um ausserordentlich dünne Schichten des Glases. Unter 
der Voraussetzung, dass die durch Wasser angegriffene Schicht auch völlig aus- 
gelaugt wird, würde man aus dem gelösten Alkali zu der Schätzung kommen, 
dass die in den ersten 24 Stunden ausgelaugte Schicht kaum ein zehntausendstel 
Millimeter an Dicke erreicht. 

Die bekannten Beobachtungen von Bunsen und von Warburg über die 
Absorptionserscheinungen an Glasoberflächen lassen keinen Zweifel übrig, dass 
alle Glasgegenstände von einer wasserhaltigen Schicht bedeckt sind, in welcher 
als Zersetzungsprodukt des Glases Alkalihydrat oder -carbonat enthalten ist. Man 
darf daher von vornherein annehmen, dass die stattgehabte Verwitterung des 
Glases auf seine Löslichkeit durch kaltes Wasser nicht ohne Einfluss sein wird. 
Die Werthe, welche man bei der ersten 24 stündigen Einwirkung von Wasser 
auf Glasflächen erhält, leiden daher in Folge der Verwitterungserscheinungen 
an- einer beträchtlichen Unsicherheit, durch welche die Beurtheilung des Glases 
sehr erschwert wird. Wenn die Prüfung nicht mit ganz frisch geblasenen Ge- 
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fassen angestellt wird, so können die erhaltenen Zahlen nur als ein ungefUhrer 
Aasdruck Ifür die Güte des Glases gelten. Weiter unten wird von den Ver- 
wittenuigserscheinungen noch etwas ausführlicher die Rede sein. 

III. Nachdem man sich eine Vorstellung von der Wirkungsweise des 
kalten Wassers auf Glasgegenstände gebildet hatte, war es von Interesse, damit 
die Wirkung des heissen Wassers zu vergleichen. Zu diesem Zwecke wurden 
in einer weiteren Versuchsreihe Flaschen von gleicher Herkunft wie die oben 
erwähnten nach und nach je eine Stunde lang mit Wasser von 80^ in Berührung 
gelassen; dies geschah in Wasserbädem, welche leicht auf konstanter Temperatur 
zu halten sind; die Abkühlung geschah möglichst schnell durch Einstellen der 
Gefässe in kaltes Wasser. 

Wegen der Ungenauigkeit mancher Bestimmungen werden hier nur die- 
jenigen der 1.; 3., 6. und 10. Stunde mitgetheilt. 

Abgabe von Alkali aus einem Quadratdezimeter Oberfläche an Wasser von 
SO^währendeiner Stunde, ausgedrückt in Tausendstel-MilligrammNatron. 



Nummer der Flaschen 


1. stunde 


3. Stunde 


6. Stunde 


10. Stunde 


I 


60 


11 


5,3 


5,3 


II 


96 


82 


25 


23 


ni 


87 


25? 


17 


17 


IV 


267 


113 


58 


54 


V 


405 


zersprungen 


— 


— 


VI 


493 


144 


81 


58 


VII 


271 


108 


71 


50 


VIII 


626 


150 


105 


96 


IX 


876 


185 


148 


125 



AlUli- 



Eine einstündige Behandlung der Gläser mit Wasser von 80^ bringt also 
mehr Alkali in Lösuug als eine 24 stündige Behandlung mit kaltem Wasser. 
Trägt man auch hier wieder die Resul- 
tate der Versuche in ein Koordinaten- 
system ein, so erscheint der Abfall 
der einzelnen Kurven nicht so rapide 
wie bei den Parallelversuchen mit 
kaltem Wasser , weil der Einiluss der 
äussersten Glasschicht gegenüber den 
grösseren Mengen gelöster Stoffe mehr 
zurücktritt. Auch hier zeigt der Ver- 
lauf der Kurven; dass die Menge der 
in der Zeiteinheit abgegebenen Be- 
standtheile allmälig einer konstanten 
Grösse zustrebt. Diese Beobachtung 
hat schon Emmerling^) gemacht; 
welcher seine Versuche mit siedendem 
Wasser 28 Stunden lang fortsetzte. 
Auch in der nebenstehenden Zeichnung 
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9 10 Std. 



sind unter den schon oben erwähnten Gesichtspunkten nur wenige der erhaltenen 
Kurven aufgenommen worden. 



1) Emmerling, Ueb, Ann. löO. S, 257. 
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IV. Da die Versuche mit den Flaschen einige weniger genaue Werthe 
ergeben hatten, so wurde noch eine ähnliche Versuchsreihe mit mehreren Kolben 
aus möglichst verschiedenen Glassorten ausgeführt und dabei besonders auf die 
genaue Regulirung der Temperatur Rücksicht genommen. Die Zusammensetzung 
der Qlassorten ist weiter unten mitgetheilt. 

Abgabe der Kolben an Wasser von 80° während einer Stunde, ausge- 
drückt in Tausendstel-Milligramm Natron. 



Nnnimer 
der Kolben 


1. stunde 


2. Stande 


3. Stoado 


4. Stunde 5. Stande 


6. Stande 


7. Stande 


8. Stande 


9. Stande 


lOStande 


2 


23 


4,4 


4,4 


4,4 


4,2 


4,4 


3,8 


2,9 


3,8 


3,8 


6 


137 


52 


31 


25 


19 


18 


17 


15 


16 


16 





360 


129 


94 


75 


09 


60 


55 


54 


52 


— 



Alkali- 
Abgrabe 



Die übliche graphische Darstellung der Beobachtungen ergiebt folgendes Bild. 

An den erhaltenen Kurven sieht 
man sehr deutlich, dass bei den 
guten Gläsern, sobald die äusserste 
Schicht ausgelaugt ist, eine leidliche 
Konstanz der Alkaliabgabe in der 
Zeiteinheit vorhanden ist, während 
sich dieselbe bei den schlechteren 
Sorten erst viel später herausbil- 
det. Der Grund dafür ist offenbar 
der, dass durch die bei dem ersten 
Angriff des Wassers entstehenden 
konzentrirten Alkalilösungen wieder 
ein Theil des ausgelaugten Gerüstes 
der Kieselsäure gelöst wird, und dass 
somit eine schützende Decke erst 
entstehen kann, wenn der Angrifi 
der Oberfläche statt durch verhält 
nissmässig konzentrirte Alkalilösungen dui*ch reineres Wasser erfolgt. 

Die Unterschiede in der Angreifbarkeit der verschiedenen Glassorten wurden 
durch die Behandlung der letzteren mit heissem Wasser ebenso wenig abgeschwächt 
als bei der Digestion mit kaltem Wasser. Will man die Wirkungsweise einerseits 
des kalten, andererseits des heissen Wassers auf die Glasgefässe mit einander 
vergleichen, so empfiehlt es sich, nicht die Anfangswerthe hierzu zu wählen, 
sondern die später erhaltenen, weil dann die EinfltLsse der stattgehabten 
Verwitterung nicht mehr wesentlich in Betracht kommen. Bei den folgenden 
Zahlen, welche sich auf die mit den Flaschen ausgeführte Versuchsreihe III 
beziehen, ist wieder das Glas No. I zur Einheit gewählt. 

Relative Angreifbarkeit des Glases durch kaltes und heisses Wasser: 
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Nummer 
der Flaschen 


Wasser von 20° 

12. bis 18. Tag 

Darchschnitt 


1 
Wasser von 80^ i 

10. Stunde 


Nummer 

1 der Flaschen 

1 


Wasser von 20<» 

12. bis 18. Tag 

Durchschnitt 


Wasser von 80** 
10. Stunde 


I 

II 

III 

IV 

V 


1 

1,2 

2,1 

7,8 
IG 


1 

1 

4,5 
3,3 
10 


VI 

VII 

VIII 

IX 

1 

1 


9 
13 

10 
84 


11 
9 

18 
23 
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Es geht aus den Zahlen hervor, dass das Verhältniss der Angreifbarkeit 
gegen kaltes und gegen heisses Wasser nicht bei allen Glassorten dasselbe ist, 
sondern mannichfach variirt; auf diese Thatsache hatten wir schon bei einer 
früheren Gelegenheit^) hingedeutet. OflFenbar würde die weitere Verfolgung dieser 
Frage einen nützlichen Angriffspunkt zur Beurtheilung des Glases liefern, welcher 
bisher noch nicht genügend in Betracht gezogen werden konnte. 

V. Da die Glasoberflächen bei der Berührung mit Wasser von Tage zu 
Tage weniger angreifbar werden, so verhalten sich die Flaschen bei längerem 
Gebrauche immer besser. Bei besonders guten Gläsern wirkt dies dahin, dass 
nach einiger Zeit überhaupt keine merkliche Abgabe von Alkali mehr stattfindet; 
bei weniger guten Gläsern dauert die Abgabe aber unbegrenzt lange fort; man 
erkennt dies sehr deutlich daran, dass destilHrtes Wasser in Flaschen, welche 
schon Jahre lang zur Aufbewahrung desselben gedient haben, immer wieder 
alkalisch wird. 

Von War bürg und Ihmori^) wurde einmal darauf aufmerksam gemacht, 
dass man Glasoberflächen durch Kochen mit Wasser „alkaliarm" machen könne. 
Inwieweit man diese Thatsache zur Verbesserung der Gefksse benutzen kann, 
wird aus der folgenden Versuchsreihe hervorgehen. Zu derselben wurden Kolben 
benutzt, welche man nach dem Ausspülen zunächst eine Stunde lang mit Wasser 
von 80° und dann mehrmals 48 Stunden mit kaltem Wasser behandelte. Darauf 
folgte eine abermalige Digestion mit heissem Wasser, und wiederum eine längere 
Behandlung in der Kälte. Die Resultate der jedesmaligen Prüfung sind in der 
folgenden Tabelle mitgetheilt, deren Zahlenwerthe in der gewohnten Ausdrucks- 
weise Tausendstel-Milligramm Natron bedeuten. 

Abgabe von Alkali auf ein Quadratdezimeter Oberfläche der Kolben. 





1 Sande 


2 Tage 


2 Tage 


2 Tage 


I Woche 


1 Stande 


1 Woche 


1 Woche 


Nummer der Kolben 


mit 
Wasser 


mit 
kaltem 


mit 
kaltem 


mit 
kaltem 


mit 
kaltem 


mit 
Wasser 


mit 
kaltem 


mit 
kaltem 




von 80° 


Wasser 


Wasser 


Wasser 


Wasser 


von 80° 


Wasser 


Wasser 


1 


18 


1,3 


? 


0,3 


3,4 


7,3 


? 


3,7 


2 


22 


2,5 


1,4 


? 


3,2 


6,9 


? 


4 


3 


37 


1,9 


1,4 


1,0 


4,3 


4,0 


? 


4,8 


4 


77 


2,2 


? 


1,5 


5,3 


19 


? 


4,3 


5 


84 


2,0 


1,3 


1,0 


4,2 


14 


? 


4,4 


6 


130 


6,0 


2,8 


2,0 


7,4 


37 


? 


6,8 


7 


381 


18 


8,0 


7,3 


22 


184 


35 


15 


8 


308 


11 


5,8 


4,7 


12 


87 


9 


10 


9 


392 


19 


2,9 


4,6 


17 


146 


19 


12 


10 


1213 


35 


16 


12 


56 


619 


98 


42 


11 


640 


12 


? 


2,5 


8,9 


102 


7,6 


8,4 



Sowohl die Behandlung mit kaltem als diejenige mit heissem Wasser macht 
die Glasoberflächen widerstandsfähiger gegen die fernere Wirkung des Wassers. 
Ein genaueres Eingehen auf die mitgetheilten Zahlen lässt aber erkennen, dass 
die beiderseitige Wirkungsweise nicht ganz gleichartig ist, wenn der spätere An- 
griff durch kaltes Wasser erfolgt. Während nämlich, wie oben erwähnt wurde, 
bei einer längeren Berührung mit kaltem Wasser die Unterschiede in der Angreif- 
barkeit der verschiedenen Glassorten bestehen bleiben, bemerkt man nach der 



») Diese Zeitschrift 1889. Ä 12L 

*) Warburg und Ihmori. Wiedem. Ann. 27, Ä 48L 
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BebandloDg mit beissem Wasser eine massige Verwischnng dieser Unterschiede 
hinsichtlich der ferneren Wirkung kalten Wassers. Sobald aber eine erneute 
Wirkung des beissen Wassers in Frage kommt, treten die Unterschiede wieder 
in Uebereinstimmung mit früheren Versuchen in ihrer ursprünglichen Stärke her- 
vor. Die folgende Uebersicht soll dies zur Anschauung bringen. Die Werthe 
für das Glas No. 1 sind hier zur Einheit gewählt: 

Unterschiede der Angreifbarkeit der Kolben, bezogen auf diejenige des Glases No. 1. 







2 wöchentliche 




2 wöchentliche 


No. des Glases 


1 Stande 
mit Wasser von 80° 


Behandlung mit 
kaltem Wasser i) 


1 Stande 
mit Wasser Ton 80° 


Behandlung mit 
kaltem Wasser^) 


1 


1 


1 


1 


1 


2 


1,2 


0,9 


0,9 


1,1 


3 


2,0 


1,3 


0,5 


1,3 


4 


4,1 


1,6 


2,5 


1,1 


5 


4,5 


1,2 


2,0 


1,2 


6 


7,0 


2,2 


6,1 


1,8 


7 


20 


6,5 


25 


4,3 


8 


16 


3,7 


12 


2,8 





21 


5,0 


20 


3,4 


10 


64 


16 


85 


11 


11 


34 


2,6 


14 


2,3 



Hieraus geht hervor, dass bei weniger guten Glasgefässen, welche zur 
Aufnahme von kalten Flüssigkeiten bestimmt sind, eine vorläufige Behandlung 
mit heissem Wasser sehr vortheilhaft sein wird. Man darf aber nicht darauf 
rechnen, bei schlechten Glassorten durch diese Behandlung die Abgabe von Al- 
kali ganz aufzuheben. Bei diesen reicht, wie früher gefunden worden ist^, selbst 
ein 100 Stunden lang fortgesetztes Kochen mit Wasser nicht aus, sie vor der Zer- 
setzung durch kaltes Wasser zu schützen. Dies wird um so mehr zutreffen, je mehr 
sich das Olas in seiner Zusammensetzung dem kalkfreien Wasserglase nühert. 

VI. Wenn der Angriff der Glasgefässe durch heisses Wasser so stark ist, 
wie es bei der bisher gebräuchlichen gewichtsanalytischen Prüfung üblich war, so 
verschwinden die Unterschiede der Angreifbarkeit verschiedener Glassorten bis zu 
dem Grade, dass es genauer alkalimetrischer Bestimmungen bedarf, um überhaupt 
noch Unterschiede nachzuweisen ; durch Wägung der gelösten Substanz ist dies dann 
kaum noch mit Sicherheit möglich. Unsere Versuche nach dieser Richtung sind 
mit den drei Kolben angestellt worden, welche bereits bei Versuch IV eine zehn- 
stündige Behandlung mit Wasser von 80^ erfahren hatten; die Kolben wurden jetzt 
6 Stunden lang mit reinem im Platinapparate destillirtem Wasser im siedenden 
Wasserbade digerirt. In den erhaltenen Lösungen geschah die Bestimmung des 
Alkalis durch Titration mit Yioo- normaler Säure; die gelöste Glassubstanz wurde 
durch Eindampfen der Lösung ermittelt. Die auf 1 qdm Oberfläche bezogene 
Alkalimenge in der Lösung betrug bei dem Kolben 

No. 2. 0,00089 g NatO, 
„ 6. 0,00151 „ „ , 
„ 9. 0,0025 „ 



7) 



1) Hier sind die Werthe der letzten Woche zu Grunde gelegt. 
8) F. Mylius. Dfete ZeiUchrift 1889. Ä 56. 
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Während sich die Angreifbarkeit dieser Kolben bei den früheren Versuchen 
(unter Heranziehung der in der neunten Stunde gefundenen Werthe) etwa wie 
1 : 4 : 14 verhielt, würde sich nach diesen Versuchen das Verhältniss des Angriffs 
wie 1 : 1,8 : 2,8 ergeben. Die Mengen der gelösten Glassubstanz waren in allen 
drei Fällen nicht wesentlich von einanden verschieden und betrugen etwa 4 bis 6 mg. 

Die ältere Methode der Prüfung der Gläser unter sehr energischem Angriff 
des Wassers, wie er erfolgen muss, wenn überhaupt wägbare Mengen des Glases 
in Lösung gehen sollen, ist also viel weniger empfindlich als das von uns ge- 
brauchte Verfahren und gestattet zudem nicht eine Anwendung unter beliebigen 
äusseren Bedingungen, beispielsweise wenn es sich um den Angriff bei gewöhnlicher 
Temperatur handelt. Bei unseren Versuchen handelt es sich um die feineren Unter- 
schiede besserer Glassorten; bei Gläsern von sehr verschiedener Qualität machen 
sich freilich, wie aus unseren früheren Versuchen hervorgeht, die Unterschiede 
auch bei sehr energischem Angriffe des Wassers noch sehr stark bemerkbar. 

VII. Bei der Untersuchung des Angriffes von Wasser auf Glas ist grosse 
Sorgfalt auf das Eonstanthalten der Temperatur zu verwenden. In wie hohem 
Grade die Zersetzung des Glases durch die Steigerung der Temperatur beschleu- 
nigt wird, ergiebt sich aus einigen Versuchen, bei welchen vier gleiche Kolben 
(von Greiner & Comp.) mit Wasser von 0®, 18°, 40*^ und 80° behandelt wurden. 
Die dabei erhaltenen Werthe waren folgende: 

Alkali abgegeben von einem Quadratdezimeter Oberfläche, ausge- 
drückt in Tausendstel-Milligramm Natron. 



24 Standen bei 0° 


24 Stunden bei IS"" 


1 Stunde bei 42"" 


1 Stunde bei 80** 


1,9 


6,4 


9,1 


153 



Durch eine Digestion bei 18° werden also schon dreimal so grosse Mengen 
Alkali in Lösung gebracht als bei 0°. 



D. Verwitterungs- und Absorptionserscheinungen. 

Bei der oberflächlichen Veränderung der Glassubstanz unter dem Einfluss 
der Atmosphäre scheint in jedem Falle neben der Verwitterung der Masse selbst, 
d. h. der Aufnahme von Wasser und Kohlensäure durch dieselbe, eine „Aus- 
witterung" stattzufinden. Die Glasoberflächen bedecken sich an feuchter Luft 
mit einer alkalischen Lösung, welche beim Trocknen Krystalle von Natrium- oder 
Kaliumcarbonat absetzt. Diese Produkte lassen sich leicht durch Abspülen mit 
Wasser beseitigen. Bei den vorher beschriebenen Versuchen hat stets ein sorg- 
fältiges wiederholtes Ausspülen der Gefässe stattgefunden. Um eine Vorstellung 
davon zu geben, wie gross die Menge der ausgewitterten Alkalicarbonate in den 
käuflichen GefUssen zu sein pflegt, sind dieselben für die zu den Versuchen ange- 
wandten Flaschen bestimmt worden. Im Folgenden werden sie, bezogen auf 
ein Quadratdezimeter Oberfläche, ausgedrückt in Tausendstel-Milligramm Natron, 
den aus dem Glase in 24 Stunden durch kaltes Wasser gelösten Mengen Alkali 
an die Seite gestellt. 
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Alkaliabgabe bei 


Nummer der Flaschen 


Ausgewitterte 
Carbonate 


eintägiger Behandlung 
mit kaltem Wasser 


I 


18 


23 


II 


18 


30 


III 


21 


31 


IV 


37 


42 


V 


72 


76 


VI 


etwa 103 


189 


VII 


lU 


201 


VIII 


über 735 


339 


IX 


etwa 124 


498 



Wie man sieht, sind die Mengen der Auswitterungsprodukte in einzelnen 
Fällen sehr bedeutend ^ im Ganzen nehmen sie mit der abnehmenden Güte des 
Glases zu. Etwas Genaueres lässt sich hier nicht angeben, da man nicht weiss, 
wie lange und unter welchen Bedingungen die Flaschen gelagert haben. Bei 
einzelnen Gefässen hat eine sichere Isolirung der Auswitterungsprodukte durch 
Ausspülen nicht stattfinden können, weil die kurze Zeit des Ausspülens genügte, 
schon die Glassubstanz selbst merklich anzugreifen. In der That geschieht dies 
bei weniger guten Gläsern überraschend schnell", bei dem Glase No. IX genügte 
z. B. nach wiederholtem sorgfältigem Ausspülen eine 5 Minuten dauernde Behand- 
lung mit Wasser von 20°, um für ein Quadratdezimeter Oberfläche 0,075 mg 
Natron (Kali) in Lösung zu bringen. Die nächsten 5 Minuten ergaben 0,044 mg. 

Die Verwitterung des Glases wirkt nach zwei entgegengesetzten Richtungen 
hinderlich für die Prüfung der Gefässe. Einerseits macht die Auswitterung der 
Alkalien in der Form von Carbonaten, welche durch Ausspülen entfernt werden 
können, die äusserste Glasschicht alkaliärmer, wodurch die Angreifbarkeit für 
Wasser vermindert wird; andererseits wird die Glassubstanz selbst durch die Aufnahme 
von Wasser und Kohlensäure zersetzt, ohne dass die Zersetzungsprodukte sogleich 
durch Abspülen mit Wasser entfenit werden können; hierdurch würde die An- 
greitbarkeit des Glases für Wasser erleichtert werden^). Unsere bisherigen Ver- 
suche sind nicht genügend, um festzustellen, welcher der beiden Einflüsse hier 
praktisch überwiegt; dies wird vielmehr erst durch sorgfältige Dauerversuche 
erkannt werden können. 

Der Einwand aber, welchen man machen könnte, dass die besonders starke 
Abgabe von Alkali bei dem ersten Angriff des Wassers allein auf die Ver- 
witterung der obersten Schicht zurückzuführen sei, lässt sich leicht durch einige 
Versuche mit ganz frischen Glasgeftlssen widerlegen; das Material dazu wurde 
der Reichsanstalt in sehr dankenswerther Weise von der Charlottenburger Glashütten- 
Aktiengesellschaft zur Verfügung gestellt; zugleich wurde auch ein kleiner aus leicht 
schmelzbarem Glasrohr vor der Lampe geblasener Kolben geprüft. Die Zahlen- 
werthe haben dieselbe Bedeutung wie bei den früheren Versuchen. Die Behand- 
lung der Geftlsso geschah mit Wasser von 20 ^ 



^) Bei dem Kaliwasserglasc kann man dies besonders gut beobachten. 
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Bezeichnung des Glases 




Bouteillenglas , braun 

Bouteilleuglas , grün 

Thüringer Glas, vor der Lampe ge- 
blasen 



12,1 
5,9 

46,6 



4,1 
8,9 



3. Tag 



3,4 



Die Versuche beweisen die Richtigkeit unserer oben geschilderten Auffassung, 
insofern sich auch hier der starke Abfall des gelösten Alkali's vom ersten zum 
zweiten Tage ungefähr in demselben Maasse zeigt wie bei den verwitterten Gläsern. 

Eine Behandlung der Gefässe mit kaltem oder mit heissem Wasser schützt 
das Glas nicht vor einer nachträglich eintretenden Verwitterung bei dem Stehen 
au der Luft, durch welche das Glas wieder leichter angreifbar wird. Die unter 
Versuch V erwähnten Kolben wurden zwei Wochen mit der Luft in Berührung 
gelassen und alsdann nach sorgfältigem Ausspülen 48 Stunden mit Wasser bei ge- 
wöhnlicher Temperatur behandelt. Es ergab sich, dass namentlich bei den 
schlechteren Glassorten die Verwitterung sich bemerkbar gemacht hatte. Die von 
diesen in 48 Stunden abgegebenen Alkalimengen sind in der folgenden Uebersicht 
mit den zuletzt vor der Verwitterung in der gleichen Zeit von denselben Kolben 
abgegebenen Alkalimengen zusammen gestellt, indem die letzteren aus der im 
Laufe einer Woche erfolgten Abgabe berechnet wurden. Die Zahlenwerthe haben 
dieselbe Bedeutung wie die der früheren Tabellen. 



Nummer der Kolben 


Abgabe vor der Ver- 


Abgabe nach der Ver- 




witterung in 48 Stunden 


witterung in 48 Stunden 


No. 4 


3,0 


10 


„ 8 


2,1 


7,0 


. 9 


2,6 


8,1 


. 10 


8,3 


25 


. 11 


1,6 


2,8 



Noch auffälliger ergiebt sich die starke Vermehrung der Alkaliabgabe in 
Folge von Verwitterung aus der folgenden mit grosser Sorgfalt durchgeführten 
Versuchsreihe. Die angewandten Kolben bestanden aus einem guten und zwei 
weniger guten Gläsern, von denen das eine (No. 11) sehr stark verwittert war. 
Die Bedeutung der Zahlen entspricht auch hier der gewohnten Ausdrucksweise. 



Behandlung mit Wasser von 20 



Behandlung mit 
Wasser v. 20*> 



Nummer der 
Kolben 


1. Tag 


2. Tag 


3. u. 4. 
Tag 


5. a. 6. 
Tag 


7. n. 8. 
Tag 


9. n. 10. 
Tag 


11. 0. 12. 

Tag 


1 Stande 
mit Was- 
ser von 
80« 


2 Tage 


2 Tage 


10 Tage Ver- 
witternng an 
d. Luft, dar- 
auf 2 Tage 
mit Wasser 
von 20O 


Weitere 
2 Tage 
mit Was- 
ser von 
20° 


1 


2,0 


1,0 


? 


1,0 


1,4 


1,5 


1,3 


9,0 


— 


— 


4,1 


1,6 


8 


62 


9,0 


8,9 


9,6 


8,0 


6,6 


7,3 


112 


14 


4,2 


10 


2,8 


11 


252 


32 


13 


9,5 


9,3 


8,7 


9,7 


121 


26 


3,2 


12 


3,7 



Hier hatte die anfängliche 12tägige Behandlung der Kolben mit kaltem 
Wasser zu einer Art Konstanz der Alkaliabgabe geführt; die darauf folgende 
Wirkung des heissen Wassers greift nun wiederum sehr stark an. Man erwartet, 
dass das Glas nach dieser Behandlung der Wirkung des kalten Wassers beson- 
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deren Widerstand entgegen setzen wird. Statt dessen bringt der nächste kalte 
Auszug mehr Alkali in Lösung , als dies vor dem Erhitzen mit Wasser der Fall 
war^); ähnliche Beobachtungen konnten auch bei der Versuchsreihe V gemacht 
werden. Die Ursache dieser Erscheinung ist in der Eigenschaft der Glasflächen 
zu suchen y aus konzentrirten Lösungen Alkali zurückzuhalten, welches durch 
blosses Abspülen mit Wasser nicht entfernt werden kann^). 

Erst die weitere Behandlung der Kolben mit heissem Wasser laugt das 
zurückgehaltene Alkali wiederum aus und zeigt, dass das Glas durch das Erhitzen 
mit Wasser thatsächlich widerstandsfähiger geworden ist. Man überliess die 
Kolben nach dem Entleeren nun einer lOtägigen Einwirkung der Luft (also der 
Verwitterung); spülte sie dann sorgfältig aus und behandelte sie aufs Neue mit 
kaltem Wasser. Der Einfluss der Verwitterung zeigte sich nun ganz unverkenn- 
bar, insofern dadurch wiederum eine Vermehrung der Angreifbarkeit eingetreten 
ist. Dieselbe entspricht 

bei Glas No. 1 einer Abgabe von 4 Tausendstel-Milligramm Natron 

11 9 

E. Versuch einer technischen Prüfung der Gefässe. 

Jeder, der die vorstehende Beschreibung der Versuche gelesen hat, wird 
mit uns die Ueberzeugung gewinnen, dass eine genaue und gründliche Prüfung 
von Glasgefössen auf ihre Brauchbarkeit nicht auf Grund eines einzelnen Ver- 
suches gewonnen werden kann, sondern dass dieselbe ein eingehendes Studium 
über das Verhalten des Glases unter verschiedenen Bedingungen erfordert. Die 
hier besprochene Art der Beurtheilung von Glasgefässen nach der Menge des an 
Wasser abgegebenen Alkalis ist zudem insofern einseitig, als hier keine Rücksicht 
auf die Bestimmung der in Lösung gehenden Kieselsäure genommen wird, welche 
nicht weniger als das Alkali bei dem Gebrauche der Gefässe störend ist. Indessen 
besteht doch das allgemein empfundene Bedürfniss nach einer empfindlichen, leicht 
ausführbaren Methode, nach welcher man Glasgefässe verschiedenen Ursprungs 
mit einander vergleichen kann (wobei man die Einseitigkeit der Methode mit in 
Kauf nimmt). Diesem Bedürfniss kann genügt werden, indem man die (zuvor 
noch nicht gebrauchten) Gefässe unter gleichen äusseren Bedingxmgen in gleicher 
Weise dem Angriff des Wassers aussetzt und die dabei in Lösung gegangenen 
Alkalimengen mit einander vergleicht. Man wird zu diesem Zweck bestrebt sein 
müssen, die durch Verwitterung und anderweitige') Einflüsse veranlassten Ver- 
änderungen der Oberfläche möglichst zu beseitigen. Man gelangt dazu, indem man 
die Einwirkung des Wassers eine bestimmte Zeit lang andauern lässt, bevor man 
die Prüfung vornimmt. Da wenige Tage einer Behandlung mit Wasser ausreichend 
sind, die Produkte der Verwitterung zu entfernen, und da der weitere Verlauf 
des Angriffs viel regelmässiger erfolgt als am Anfange, so könnte man vor- 
schlagen, die zu prüfenden Gefässe zunächst 3 Tage hindurch mit kaltem Wasser 



1) Auf das jedesmalige Ausspülen der Kolben vor einer neuen Füllung wurde die grösste 
Sorgfalt verwendet. 

*) In ähnlicher Weise werden auch Säuren aus konzentrirten Lösungen durch Glasober- 
flächen zurückgehalten. 

*) Bei der mannichfach wechselnden Einrichtung der Rühlraume in den Glashütten ist 
auch eine dort vor sich gehende Veränderung der Oberflächen nicht ausgeschlossen. 
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(vou 20°) zu behandeln; die entstandene Lösung nun zu beseitigen und das Geßiss 
mit reinem Wasser von Neuem 3 Tage lang in Berührung zu lassen. Die Lösung 
wird jetzt auf ihren Gehalt an Alkali geprtlft. Die erhalteneu Zahlenwerthe werden 
gross genug sein, um auch die feineren Unterschiede der Angreif barkeit verschiedener 
Glassorten kenntlich zu machen, soweit die Fehlerquellen der Methode selbst dies 
zulassen. Sollte auch bei dieser Art der Prüfung die ursprüngliche Verwitterung 
noch von Einfluss sein, so ist dieser sehr gering. 

Die folgenden von uns ausgeführten Prüfungen sind in der That nach diesem 
Verfahren vorgenommen worden. Bei der Vorbehandlung wurde übrigens darauf 
Bedacht genommen, die nach dem ersten Tage entstandene Lösung durch reines 
Wasser zu ersetzen. 

Nach der Ausführung der eigentlichen Prüfung haben wir dann jedesmal 
die Glasgefässe einer einstündigen Einwirkung von Wasser von 80^ unterworfen, 
um auch die Angreifbarkeit durch heisses Wasser kennen zu lernen. 

Die folgende Reihe ergiebt nach unserer Ansicht ein ungefähres Bild von 
der Brauchbarkeit der einzelnen Glassorten zu Gefässen, welche zur Aufnahme 
kalter und heisser neutraler wässriger Flüssigkeiten bestimmt sind. 

Wir möchten von vornherein der Ansicht entgegentreten, als sollten die 
folgenden Zahlen ein endgültiges Urtheil über die Fabrikate der genannten Hütten 
enthalten; die in der Uebersicht enthaltenen Werthe beziehen sich nur auf die 
uns zugegangene Lieferung, während, wie man weiss, die Fabrikate in den 
Hütten zu verschiedenen Zeiten bisweilen verschieden ausfallen. In vielen 
Hütten werden neben Glassorten von sehr guter Beschaffenheit auch absichtlich 
oder unabsichtlich solche von geringerem Werthe hergestellt. Es giebt gewiss in 
Deutschland noch manche Hütte, deren Fabrikate sich den besten hier erwähnten 
Gefässen an die Seite stellen lassen; auf dem von uns eingeschlagenen Wege sind 
wir aber nur den angeführten Glassorten begegnet.. Andererseits wird man aber, 
wenn man erwägt, dass die Prüfung sich nur auf die besseren Glassorten er- 
streckte, den Schluss ziehen können, dass die zahlreichen schlechteren Sorten, 
welche im Handel vorkommen, die Reihe noch weit nach abwärts fortsetzen würden. 
Die Zusammenstellung lässt im Uebrigen erkennen, dass die Kolben, welche ja 
meist in der Hitze beansprucht werden, im Allgemeinen aus besserem Glase be- 
stehen als die Flaschen, welche für den Gebrauch in der Kälte bestimmt sind. 

Angreifbarkeit der Glassorten nach dreitägiger Vorbehandlung 
mit Wasser von 20®. 

Die Zahlen bedeuten Tausendstel -Milligramm Natron (Kali). 



Bezeichnung des Glases nach 
der Hütte 



Kahler & Martini 

Schweig & Comp 

Kavalier 

Fettke & Ziegler 

Schott & Gen., Thermomcterglas 

„Böhm. Hohlgas'' 

„Böhm. Hohlglas** 

Warmbrunn, Quilitz & Comp... 

Fettke & Ziegler 

Leybold*8 Nachf. 

Hütte in Lambach 



Gefäss 



3 Tage Digestion 
mit Wasser v. 20® 



Kolben 

Kolben 

Kolben 

Kolben 

Kolben 

Flaschen 

Kolben 

Flaschen 

Flaschen 

Kolben 

Kolben 



1,0 
1,5 

2,1 

3,7 
4,0 

10 
7,2 
8,9 
7,6 

13 

13 



1 Stunde mit 
Wasser V. 80** 



6,7 
8,9 
8,9 
29 
43 
43 
78 
81 
107 
176 
203 



27 
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Bezeichnung des Glases nach 
der Hütte 




Warmbrunn, Quilitz & Comp. . 

„Böhm. Glas« 

Schilling 

Schilling 

Stender 

Leonhardi 

Hütte in Schweppnitz 

Kahler & Martini 

Tritschler & Comp 

Leybold's Nachf. 



Kolben 

Kolben 

Kolben 

Flaschen 

Flaschen 

Flaschen 

Flaschen 

Flaschen 

Kolben 

Flaschen 



3 Tage Digestion 
mitWasser v. 20° 



17 
21 
26 
21 
41 
41 
50 
51 
40 
100 



1 Stunde mit 
Wasser V. 80** 



211 
200 
270 
34 L 
279 
378 
331 
405 
558 
472 



F. Endergebniss der Versuche. 
Unsere Versuche führen zu dem Ergebniss, dass zwar die Mehrzahl der 
untersuchten Glasgeffisse des Handels zu den gewöhnlichen Zwecken der Chemiker 
brauchbar ist, jedoch nur wenige davon strengeren Ansprüchen an die Wider- 
standsfiihigkeit gegen Wasser Genüge leisten. Im Folgenden wird eine Übersicht 
gegeben über die Zusammensetzung derjenigen Gefässe, welche wir bei unserer 
Prüfung als die besten erkannt haben. Diese sind unter den Kolben diejenigen 
von Kühler & Martini, von Schweig & Comp., und von Kavalier; unter den 
Flaschen die aus „böhmischem Hohlglas". Im Anschluss daran wird die Analyse 
der Kolben No. 6 und No. 9 mitgetheilt, welche aus alkalireicherem Glase bestehen 
und zur Ausführung der Versuchsreihe IV gedient haben. 
Die Analyse hat folgende Werthe ergeben^): 
I. Kolben von Kühler & Martini. IL Kolben von Schweig & Comp. 
CaO 9,9 pCt. CaO 7,2 pCt. 



Na^O 



4,4 
9,3 

1,0 
75,4 



n 



100,0 pCt. 
III. Kolben von Kavalier. 
Ca 7,6 pCt. 



Ä',0 
NatO 
AUO„ 
Fct 0, 



6,7 
6,4 

0,2 



77 



n 



70 1 
100,0 pOt. 

V. Kolben No. 6. 
(von Leybold's Nachf.). 

Ca 5,9 pCt. 







K, 3,6 


7) 










Not 10,1 


J) 










^^•^'1 3 


» 










SiOt 78,8 


7) 










100,0 


pCt. 






IV. 


Fl 


aschcn von ,Bö 
Ca 8,2 
Ä', 5,5 
XatO 9,2 

^''^'i Oft 

Si 0, 76,5 


ihm. 
pCt. 

n 
n 

n 

7) 


H< 


jhlglas". 



100,0 pCt. 

VL Kolben No. 9. 
(von Schilling). 



Xii^O 10,4 

Fe, 0, 

Si i\ 



7) 



0,6 „ 
76,.')_ ^ 

100,0 pctr 



CaO 


5,8 pCt. 


h\0 


0,3 „ 


y«, 


13,4 „ 


AU 0.) 
Fe, oJ 




Mn 


0'> 


Si 0. 


|.>,1 ^ 



100,0 pCt. 

'^ Pic ncstiiniinmg der Kiosoli^äurc givcliali in allen Fällen aus der Difterenz, 
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Von allen untersuchten Gefässen müssen als die besten die in der Hütte 
von M. Kahler & Martini hergestellten Kolben bezeichnet werden. Wie die 
Analyse lehrt, hat man es hier mit einem ziemlich kalkreichen und alkaliarmen 
Glase zu thun. Sehr bemerken swerth ist es, dass darin sowohl Kali als Natron 
vorhanden ist; wir sehen darin eine praktische Bestätigung unserer schon früher^) 
ausgesprochenen Ansicht, dass es hinsichtlich des Angriffs besserer Sorten von 
Glas durch Wasser nicht wesentlich darauf ankommt, ob sie Kali oder Natron 
enthalten. 

Die Vergleichung der analytischen Resultate kann dadurch erleichtert 
werden, dass man für die einzelnen Gläser die Zahl der Äquivalente Kalk (Ca 0), 
Alkali (JVöTj und IT, 0) und Kieselsäure berechnet und das Verhältniss dieser 
Zahlen so ausdrückt, dass man für die Kieselsäure den Werth 6 erhält. Man 
kann nämlich auf diese Weise am besten eine Vergleichung mit einem idealen 
Glase von der sogenannten Normalformel R^^Oj rIo, GSiO^ erreichen. Ein 
solches Glas wird von den Glastechnikern für besonders widerstandsfähig gegen 
chemische Einflüsse gehalten. 



Norraal- 
formcl 



Kolben von 
Kahler & Martini 



Kolben von 
Schweig & Comp. 



Kolben von 
Kavalier 



Flasche aus 
Böhm. Hohlglas 



Gefässe 
von Stas. 



CaO 



1 
1 
6 



0,85 
0,95 
6,0 



0,60 
0,90 
6,0 



0,57 
0,72 
6,0 



0,69 
0,99 
6,0 



0,86 
0,76 
6,0 



Die Zusammenstellung lässt erkennen, dass sich das Glas von K.ähler & 
Martini in seiner Zusammensetzung der erwähnten Formel schon ziemlich nähert, 
und man würde sicherlich auch aus der Analyse allein den Schluss gezogen haben, 
dass ein gutes Glas vorliegt. Von dem Glase, welches Stas früher zur Her- 
stellung seiner Gefässe für die Atoragewichtsbestimmungen verwendet hat, würde 
man nach der Vergleichung der Analysen sagen müssen, dass es noch erheblich 
besser ist als das beste der von uns geprüften Gläser. Die Glastechnik ist also 
im Stande , bei gegebener Gelegenheit Gefässe von hoher Widerstandsfähigkeit gegen 
den Einfluss des Wassers zu erzeugen. 

Der Grund dafür, dass von den Chemikern nicht ausschliesslich Glasgefässe 
aus den besten Glassorten gebraucht werden, liegt namentlich darin, dass das 
alkalireiche Glas wesentlich geringere Kosten zu seiner Herstellung erfordert als 
die schwerer schmelzbaren besseren Sorten. Man wird also weder erwarten noch 
verlangen dürfen, dass die Gefässe aus weicherem Glase jemals aus dem Handel 
verschwinden. Der experimentirende Chemiker muss sich aber darüber klar sein, 
bis zu welchem Grade die Genauigkeit seiner Arbeiten von der Wahl der Glas- 
gefässe abhängig ist. Wir geben uns der Hoffnung hin, dass unsere Versuche 
Einiges beitragen mögen, das Urtheil über den Werth von Glasgeßlssen zu er- 
leichtem und das Interesse an der Prüfung des Glases in weiteren Kreisen zu fördern. 

Die vorstehende Untersuchung hat zu folgenden allgemeinen Schlussfol- 
gerungen geführt: 

1. Die Einwirkung von kaltem Wasser auf Glas erfolgt anfangs sehr 
schnell, wird aber bald wesentlich langsamer; die Verlangsamung ist auf die Ent- 
stehung einer ausgelaugten schwer durchdringlichen Schicht zurückzuführen. 



^) F. Mylius u. F. Fö erst er. Diese Zeitschrift 1889. S. 120. 
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2. Die Stärke des Angriffes von Wasser auf Glas wird durch Verwittcrungs- 
crschcinungen beeinflusst. 

3. Das Verliältniss der Angreifbarkeit durch kaltes und durch heisses 
Wasser ist bei den einzahlen Ghissorten verschieden. 

4. Die Behandlung von Glasgefässen mittlerer Beschaffenheit mit kaltem 
oder heissem Wasser ist für die Erhöhung der Widerstandsfähigkeit ihrer Ober- 
flächen von grossem Nutzen, in viel geringerem Grade bei schlechten Gläsern. 

5. Glasoberflächen haben die Eigenschaft, Alkali aus Lösungen zu absor- 
biren, und bei dem Abspülen mit Wasser festzuhalten, sodass es einer längeren 
Berührung mit Wasser bedarf, um das Alkali wieder vom Glase zu entfernen. 

Charlotteuburg, 15. Juni 1891. 



Studium einiger physikalischen Eigenschaften von Gläsern und über 
ein neues werthvolles Glas für die Thermometrie. 



Von 
Dr. O. Scbott io Jena. 



Gelegentlich eines Studiums der Bedingungen spannungsfreier Kühlung von 
Gläsern für optische Zwecke habe ich diejenigen niedrigsten Temperatui-en 
bestimmt, bei welchen eine dauernde Verschiebung der kleinsten Theilchen noch 
möglich, d. h. der erste Beginn des Erweichens zu konstatiren ist. 

Ich bediente mich hierbei stark gespannter, durch Abkühlung ausgezo- 
gener Stäbe in freier Luft hergestellter kurzer Zylinder von 10 bis 15 mm 
Durchmesser und 20 bis 40 »im Länge, die an den Enden zur Durchsicht plan ge- 
schliffen waren. Bekanntlich bemerkt man an solchen, wenn man sie in geeignete 
Stellung zwischen zwei Nikols bringt, ähnliche Erscheinungen wie an optischen ein- 
axigen Krystallen: ein schwarzes Kreuz mit farbigen Ringen, deren Anzahl bei 
gleicher Länge der Stäbchen von der Intensität der Spannung abhängig ist. Setzt 
man solche Stäbchen höheren Temperaturgraden aus und beobachtet vor und 
nachher die Anzahl der Ringe, so kann man aus einer Verminderung derselben 
den sicheren Schluss ziehen, dass eine Abnahme der Spannung, also eine dauernde 
Verschiebung der Glastheilchen in ihrer gegenseitigen Lagerung stattgefunden 
hat. In dem Betriebe des hiesigen Ghishüttenunternehmens wird von einem in 
grossem Maassstabe ausgeführten Thermostaten Gebrauch gemaclit, der Tem- 
l)eraturen von 350 bis 477° einzuhalten gestattet. Die Dampfspannung des 
Quecksilbers — gomcK^sen an einer offenen Quecksilbersäule — ist der Maassstab 
der Temperatur; sie schliesst sich den Regnault'schen Bestimmungen der Tension 
des Quecksilberdampfes an. Die Schwankungen des Barometerstandes, die bei 
liöheren Temperaturen bedeutungslos sind, bei niederen aber etwa bis 2° betragen 
können, sind dabei nicht berücksichtigt. 

In Untersuchung genommen wurden drei optische und zwei GUist^r für 
thermometrische Verwendung mit nachfolgender Zusammensetzung: 

1. Gew. Krön G82. 

Kali 16,00 % Borsäure "J.M % 

Natron 6,00 „ Arsensäure 0,40 „ 

Calciumoxyd .... 5,10 „ Manganoxyd .... 0,10 „ 

Bleioxyd 3,00 „ Kieselsäure G(),1^0 „ 
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2. Gew. Flint 672. 3. Borosilikat Krön 792. 

Bleioxyd 47,30 J Kali 10,50 J 

Kali 8,00 „ Natron 9,00 „ 

Natron 0,50 „ Zinkoxyd 2,30 „ 

Arsensiiure 0,30 „ Borsäure 8,50 „ 

Manfj:anoxyd .... 0,07 „ Arsensäure 0,30 „ 

Kieselsäure 43,83 „ Braunstein 0,06 „ 

Kieselsäure 69,34 ^ 

4. Jenaer Norm. Therm. Gl. 5. Borosilikat-Therm. Gl. 59"^ 

Natron 14,0 J Natron 11,00 4 

Zinkoxyd 7,0 „ Almniniumoxyd .... 5,00 „ 

Calciumoxyd .... 7,0 „ Borsäure 12,00 „ 

Borsäure 2,0 „ Manganoxyd • 0,05 „ 

Aluminiumoxyd. . . . 2,5 „ Kieselsäure 71,95 „ 

Manganoxyd 0,2 „ 

Kieselsäure 67,3 „ 

Die Temperaturen, bei denen unzweifelhaft eine Verminderung der Anzahl 
der Ringe, also durch Abnahme der Spannung eine dauernde Verschiebung der 
kleinsten Theilchen untereinander und demnach das erste Erweichen stattgefunden 

hatte, sind: 

1. für Krön 682 400 bis 410'' 

2. „ Flint 672 350 „ 360 

3. „ Borosilikat Krön 792 400 „ 410 

4. „ Jen. Norm.-Tlierm.-Gl 400 „ 410 

5. „ Borosilikat-Therm.-Gl. 59'" . . . 430 „ 440. 

Die Zeitdauer der Temperatureinwirkung betrug 20 bis 24 Stunden. Nach 
dieser wurden die Stäbchen aus dem Apparate entfernt und, erkaltet, im poLiri- 
sirten Lichte untersucht. Niedrigere Temperaturen als die angegebenen waren bei 
j^leiclier Zeitdauer ohne Einfluss auf den Spannungszustand, höhere Hessen die 
Ringe in grösserer Zahl bezw. schneller zum Verschwinden gelangen. Es muss 
hier noch ausdrücklich hervorgehoben werden, dass bei Aufwendung längerer 
Zeiträume auch noch niedrigere Wärmegrade eine Verschiebung der kleinsten 
Theile möglicherweise hätten bewerkstelligen können. 

Aus den angegebenen Temperaturen erkennt man den Zusammenhang 
zwischen dem Grade der Schmelzbarkeit und der Erstarrungsgrenze; der schwie- 
rigeren Schmelzbarkeit entspricht die höhere Erhärtungstemperatur und umgekehrt. 
Das gewöhnliche Flintglas 672 wird von manchen Flintgläsern in der Höhe des 
Bleigehaltes und demnach auch in der Leichtschmelzbarkeit übertroffen; es ist 
daher nicht zweifelhaft, dass es auch Gläser mit wesentlich niedrigerer Erweichungs- 
temperatur giebt als No. 672, ebenso wie sich auch noch solche finden dürften, 
die bei höherer Wärme erhärten, als bei 59"^ angegeben ist. Während die vor- 
stehend gemachten Mittheilungen, insofern sie auf das optische Glas Bezug haben, 
nur soweit von Werth sind, um die Temperaturen festzustellen, in der Nähe welcher 
der Wärmeabfall möglichst vorsichtig regulirt werden muss, um eine vollständige 
Beseitigung der Spannung zu erreichen, haben die Zahlen für die praktische 
Thermometrie eine höhere Bedeutung. Sie geben die Grenze an, bis zu welcher 
Glasquecksilberthermometer erhitzt werden dürfen, ohne dass der Ausgleich der 
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vorlmndenen Spannungen eintritt. Bekanntlich sind diese letzteren in allen Glas- 
körpern in hohem Maasse vorhanden, wenn sie nicht einem ganz sorgfältigen lang- 
samen Kuhlprozess unterworfen werden. Ihr Verschwinden ist mit einer Volumen- 
vormindorung vorknüpft, durch welche stets eine Erhöhung des spezifischen Gewichts 
und bei Thermometern eine Verkleinerung des Gefässvolumens, die 10 bis 20° Staud- 
(irhöhung dos Quecksilbers betragt, veranlasst wird. Eine wichtige Frage für das 
hochgradige Quecksilberthermometer ist nun diejenige, ob die ermittelte Erweichung 
nahe oberhalb der angegebenen Temperaturgrenze so gross ist, um ein Aufblähen 
des Glases zu gestatten und damit den Gebrauch der Quecksilberthermometer 
auBZUSchliessen. — Das bei 430° erweichende Glas 59"' ist neben seinen weiter 
unten noch zu behandelnden werthvollen Eigenschaften in niederen Graden für 
feinere Thermometer auch von vornherein das günstigste Glas zur Bestimmung 
höherer Wärme. Welchen Grad von Plastizität dieses Glas oberhalb der ange- 
gebenen Temperatur hat, dürfte von genügendem Interesse sein, um untersucht 
zu worden. 

Zu diesem Zwecke fertigte man aus Stabröhren der genannten Glasart eine 
Anzahl Thermometer bis über 500°, deren Theilung oberhalb 100° unter Weiter- 
führung des Intervalls von bis 100° bewerkstelligt wurde; am oberen Ende der 
Kapillare befand sich eine Erweiterung von annähernd gleicher Grösse wie das 
Quocksilbergefäss. Nach der Füllung des Thermometers mit Quecksilber presste 
man, unter Anwendung der nöthigen Vorsieh tsmaassregeln, in das Instrument 
Stickstoff unter einem Drucke von 10 Ätm.^). Man kann hierdurch den Siedepunkt 
des Hg, so weit erhöhen, dass man Temperaturen über 500° beobachten kann, 
ohne Dampfentwicklung im Gefäss befürchten zu müssen. Durch die grosse Er- 
weiterung wurde beabsichtigt, während des Aufsteigens des Quecksilbers einen 
möglichst gleichmässigen Druck zu erhalten. Die jetzt üblichen mit Stickstoff ge- 
füllten Thermometer ohne Erweiterung lassen die Entstehung ganz ausserordentlich 
hoher Drucke zu, bei denen innerhalb der Elastizitätsgrenze liegende Deforma- 
tionen des GefUsses im Sinne der Erweiterung möglich sind. 

Zwei Thermometer der beschriebenen Art wurden in ihrer ganzen Ausdehnung 
in den mehrerwähnteu Kühlapparat gebracht und, nachdem sie 2 bis 3 Tage auf 
etwa 470 bis 477° gehalten worden waren, innerhalb weiterer 9 Tage auf 360° und 
dann auf gewöhnliche Temperatur abgekühlt. Der Druck des Stickstoff hatte sich bei 
der erreichten höchsten Temperatur hierdui-ch auf etwa 27 bis 28 Atmosphären 
gesteigert. Trotzdem war der Erfolg dieser Erwärmung nicht — wie man hätte 
erwarten sollen — eine Erweiterung des Quecksilbergefösses, sondern eine Ver- 
kleinerung; es zeigte sich nämlich eine Standerhöhung des Quecksilbers in der 
Kapillare um etwa 13 bis 15°. Es erhellt hieraus, dass diejenigen Kräfte, welche 
zur Ausgleichung der inneren Spannungen in den Glasgefässen zur Wirkung kommen, 
von dem herrschenden Druck auch bei mehrtägiger Einwirkung wenig oder gar 
nicht beeinilusst werden. Die Plastizität des Materiales ist demnach auch 
40'^ über dem eigentlichen Erweichungspunkt in der eingehaltenen 
Zeitdauer nach dem beschriebenen Verfahren nicht nachweisbar. 

Um nun eine in nicht zu langer Zeit verlaufende sichtbare Erweichung des 
Glasen« die sich in einer Erweiterung des Quecksilbergef^sses am Thermometer 

^\ Ks gvlaug dies durch SchmoUeu einer kleinen Menge Schellack in der Kapillare oberhalb 
der Krweitenin^. Nach dem Erkalten derselben konnte man die Kapillare , die man vorher dünn 
au2(v^^i«^^^n hatte« verschmetten, ohne da^ der komprimirte Stickstoff entweichen konnte. 
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erkennen lässt, zu erreichen, bediente man sich zur Wärmemessung des Joly' sehen 
Gasthermometers^), dessen Gefäss aus demselben Glase 59^^^ gefertigt und mit 
Wasserstoff von etwa ^s Atmosphftrenspannung gefüllt war. Mit diesem GefUsse 
brachte man ein über 500^ getheiltes Thermometer in einen allseitig umschlossenen 
Eisenblechzylinder derart, dass die obere Erweiterung und ein Theil der Kapillare 
ausserhalb des erwärmten Zylinders sich befand. Man erhitzte nun unter stetigem 
Ansteigen der Quecksilbersäule im Gasthermometer solange; bis trotz langsam 
steigender Wärme das Quecksilber zu sinken begann, also eine Erweichung des 
Glasgefässes eingetreten war. Es war dieser Zeitpunkt sicher erkennbar unter 
einem Drucke von 750 mm. Das Quecksilber im Thermometer war etwa Y2 bis 
74 Stunden lang über 500^ und zum Theil in die obere Erweiterung eingetreten. 
Unter Zugrundelegung des ursprünglichen Volumens des Gefässes am Luftther- 
mometer berechnete sich die erreichte Temperatur auf 596^, Führte man in die 
Rechnung das durch Aufblähen vergrösserte Gefilssvolumen ein, so berechnete sich 
die Temperatur auf 667°. Hiemach hatte etwa Y2 Stunde eine mittlere Temperatur 
von 630° geherrscht; diese hatte ausgereicht, um das Gefäss des Quecksilberther- 
mometers unter einem Drucke von reichlich 10 bis 15 Atmosphären um etwa Yio 
des Volumens aufzublähen und das sehr viel grössere Glasgefäss im Gasthermometer 
unter einem Ueberdrucke von 750 mw sichtlich zu vergrössem. Aus dem ange- 
gebenen Verhalten ist zu erkennen, in wie geringem Maasse die Plasti- 
zität des Glases oberhalb seiner Erweichungsgrenze zunimmt und es 
ist kaum zu bezweifeln, dass man hochgradige Thermometer auch noch 
weit über dieser Grenze — vielleicht bis 550° — wird benutzen können, 
wenn man die Wärme nicht zu lange wirken lässt. Natürlich ist dabei 
stets der Möglichkeit des Auftretens schwacher neuer Spannungen und der Er- 
niedrigung des Eispunktes nach der Abkühlung Rechnung zu tragen. 



Unter den ersten Veröffentlichungen*) über das im Glastechnischen Labo- 
ratorium regelmässig dargestellte und für den praktischen Gebrauch bestimmte 
sogenannte Normal -Thermometerglas, ist ein Glas beschrieben und zu einigen 
Thermometern verarbeitet worden, welches die Nummer 18"^ trug und sich neben 
einer geringen Nachwirkung noch dadurch auszeichnete, dass es in seinen An- 
gaben bis -f 50° eine ausserordentlich nahe Uebereinstimmung mit dem Luftthermo- 
meter zeigte, FiLr die feinsten Ansprüche, welche man an den Gebrauch der 
Quecksilberthermometer stellt, war dieser Vorzug gross genug, um auch dieses 
Glas der Thermometrie dienstbar zu machen. Leider aber gestattete die extreme 
Zusammensetzung dieses Glases nicht, an der Glasmacherpfeife diejenigen Hütten- 
operationen vorzunehmen, welche nöthig sind, um gute Röhren zu erzeugen; 
während des Wiedererwärmens gelangten feine Krystallnadeln zur Ausscheidung 
und machten das Material unbrauchbar. 

Im Laufe der letzten Jahre sind nun einige Versuche unternommen worden, 
um auch in diesem Punkte noch Rath zu schaffen. Die wesentlichste Eigenthüm- 
lichkeit in der Zusammensetzung des Glases 18"^, der man den eigenartigen Ein- 
fluss auf den Gang der Ausdehnung zuschreiben musste, schien ein hoher Bor- 



1) Herr Professor Winkel mann, Direktor des physikalischen Instituts der hiesigen 
Universität, hatte die dankenswerthe Güte, mir sowohl dieses Instrument zu leihen, wie auch bei 
Herrichtnng und Benutzung desselben ausserordentlich werthvoUe Hilfe zu leisten. 

2) H. F. Wiebe, Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften, 12. November 1885. 
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Säuregehalt zu sein. Die Aufgabe war deshalb dahin zu stellen: ein an der Pfeife 
und vor der Glasbläserlampe gut zu verarbeitendes möglichst resistentes Glas von 
hohem Borsäuregehalt mit einem Alkali zu erzeugen. Von den Gläsern, welche 
zu diesem Zwecke geschmolzen wurden, zeigte sich die mehrfach schon vorher 
erwähnte No. 59 "* auch in dieser Hinsicht von besonders schätzenswcrthen Eigen- 
schaften. HerrWiebe, Mitglied der Physik.-Techn. Reichsanstalt, hatte die Güte, 
diese Glassorte einer vorläufigen thermometrischen Prüfung zu unterziehen, mit 
folgenden Resultaten, die dem Verf. in freundlichster Weise mitgetheilt wurden: 

Glas 59'" 

No. 2503 (feingekühlt !i). No. 2502 (nicht feingekühlt!). 

Die Depression des Eispunkes nach Erwärmen auf 100° hat sich bei beiden 
Thermometern zu 0,02 ergeben; ein zwölfstündiges Erwärmen auf 100 ^^ mit nach- 
folgendem langsamen Abfall bis 32° hat den Eispunkt (nach Zimmertemperatur) 
bei dem gekühlten Thermometer No. 2503 um 0,01 bis 0,02° gehoben, bei dem 
nicht gekühlten (No. 2502) dagegen um 0,06°. Es können demnach die Angaben 
des gekühlten Thermometers als nahezu vollständig unveränderliche betrachtet 
werden. 

Die Vergleichung mit dem Luftthermometer hat folgende Abweichungen 
bis 50° ergeben: 

bei Reduktion auf das Luftthermometer 

OGrad 0,00 Grad 

10 „ - 0,01 „ 

20 „ - 0,02 „ 

30 „ - 0,01 „ 

40 „ - 0,01 „ 

50 „ H-0,02 „ 

Quecksilberthermometer aus dieser Glassorte schliessen sich also 
in ihrem Gange dem Luftthermometer bis 50° nahezu vollkommen an. 

Glas 59'" 
No. 2508 (feingekühlt!). No. 2512 (nicht gekühlt!). 

Eine dreissigstündige Erhitzung auf 300° hat bei dem gekühlten Thermo- 
meter den Eispunkt um 0,1 bis 0,2° gehoben, bei dem nicht gekühlten um 3,9°. 
Auch aus diesem Verhalten ist die geringe Veränderlichkeit der Angaben des ge- 
kühlten Thermometers zu erkennen. 

Gleichzeitig mit diesem Glase wurde auch noch zum Vergleich ein solches 
mit höhcrem Ausdehnungskoeffizienten 63"' untersucht. 

Glas 63"^ No. 2513 (nicht gekühlt!). 

Die Depression des Eispunktes nach Erwärmen des Thermometers auf 100° 
ist 0,05° gefunden worden. Der Eispunkt hat sich unter dem Einfluss der Zimmer- 
temperatur im Verlauf von 6 Wochen um 0,03 bis 0,04° gehoben. 



1) Die Kühlung der Thermometer erfolgte, bevor das Quecksilber eingefüllt war, in dem 
mehrfach erwähnten Apparate der hiesigen Hütte etwa 14 Tage. Das Thermometer hatte hier- 
durch noch die hohe Erwärmung von der Fällung aufgenommen. 



Elfter JabTgmo«. S«pt<>nibcr 1891. ScnOTT, TliER>IOIIRTFIIGI.AA. 335 



Die Vergleicitang mit dem Luftthcrmometer hat für dieses Glas folgende 
Redaktion ergeben: 

bei Redaktion auf das Luftthermoraeter. 

Grad 0,00 Grad 

10 „ -0,06 „ 

20 , -0,10 „ 

30 „ -0,11 „ 

40 „ -0,11 „ 

50 „ -0,12 „ 

Herr Wiebe wird die thermischen Untersuchungen der Glassorte 59"^ 
weiterführen und darüber später ausführlicher berichten; jetzt sei nur noch 
bemerkt, dass er das weitere Anwachsen der Depression für 59'" auf 0,03° bis 
0,04° und für 63"« auf 0,07° bis 0,09° schätzt. 

Die Beträge der Depression bestätigen die Vermutliung des Verfassers, 
dass bei Vorhandensein nur eines Alkalis im Thermometerglas der Depressions- 
betrag im Wesentlichen abhängig ist von der Qrösse des Ausdehnungskoeffizienten. 
Hiernach ist für Thermometer dasjenige Glas mit einem Alkali das Günstigste, 
dessen Ausdehnung am geringsten ist. (Siehe die weiter unten angegebene Aus- 
dehnung beider Gläser.) 

Aus diesen vorläufigen Mittheilungen ist der hohe Werth ersichtlich, den 
das neue Glas 59"' sowohl für hochgradige Thermometer hat, wie auch für solche, 
an welche die höchsten Ansprüche in der Genauigkeit der Angaben gestellt 
werden. 

Die Beseitigung der Spannungen durch einen sorgfältigen Kühlprozess an 
den noch nicht mit Quecksilber gefüllten Thermometern giebt die Möglichkeit 
an die Hand, alle dauernden Veränderungen auf ein ganz geringes Minimum zu 
reduziren. 

Es sei hier einer Vorrichtung gedacht, welche ich angewendet habe, um 
die in der Glaswand der Thermometer vorhandenen Spannungen unmittelbar dem 
Auge zur Anschauung zu bringen: 

Wenn man sich ein hohes parallelwandiges Gefäss aus Glasplatten zu- 
sammenkittet, in dieses das zu untersuchende Stabthermometer hineinstellt und 
den übrigen Raum mit einer Flüssigkeit ausfüllt, welche denselben Brechungs- 
exponenten hat wie das zum Thermometer verwendete Glas, so geht, abgesehen 
vom Dispersionsrest, jeder Lichtstrahl von der einen Seite des Gefässes un- 
gebrochen durch die Glaswandung des Thermometers und macht diese in ihrer 
vollen Ausdehnung in ähnlicher Weise dem Auge sichtbar, wie wenn man einen 
idealen Durchschnitt durch die ganze Länge des Thermometers gelegt dächte. 
Bringt man eine solche Vorrichtung so vor einen Glashohlspiegel, dass auffallen- 
des polarisirtes Licht im Brennpunkt durch ein analysirendes Nikol und das 
Auge aufgenommen wird, so werden in dem sichtbaren Glasquerschnitt des Ther- 
mometers bei der richtigen Stellung der Nikols die für die Spannung des Glases 
charakteristischen hellen und dunkeln Linien sichtbar. Ein ungespanntes Ther- 
mometer erscheint bei der Parallel- und Kreuz-Stellung der Nikols nur hell oder 
dunkel. 

Nach einer mündlichen Mittheilung des Herrn Dr. Czapski soll der Pariser 
Thermometerfabrikant Baudin für seine hochgradigen Thermometer die Null- 
punktkorrektionen dadurch vermeiden, dass er die Thermometer 8 Tage in sie* 
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dendem Schwefel erhitzt. Diese Angabe klingt sehr wohl glaubhaft, wenn man 
sich vergegenwärtigt, dass der Siedepunkt des Schwefels bei 448° und die Er- 
weichungstemperatur der gewöhnlichen Gläser zwischen 400 und 410° liegt. Ich 
habe nun festzustellen versucht, ob auch das schwerer erweichende Glas 59"' in 
ähnlicher Weise seine Spannungen zur Auslösung bringt. Ein kurzes an beiden 
Seiten gerade anpolirtes Stäbchen mit unzählbaren Spannungsringen im polari- 
sirtem Licht zeigte nach 4 Tage langem Aufenthalt in siedendem Schwefel nur 
noch 3 solcher Ringe. Es ist kaum zweifelhaft, dass auch diese nach längerer 
Fortsetzung des Siedens verschwunden sein würden. Das angegebene Verfahren 
dürfte wohl geeignet sein, dem Thermometer- Verfertiger dann gute Dienste zu 
leisten, wenn keine besseren Einrichtungen vorhanden sind, welche die Anwen- 
dung höherer Temperatur und dadurch eine schnellere Beseitigung der Spannungen 
vorzunehmen gestatten. 



Im Anschlüsse an diese thermomctrischen Untersuchungen hatte Herr Pro- 
fessor Winkelmann die Freundlichkeit, für einige Glassorten an Gefässdilato- 
mctem die kubischen Ausdehnungskoeffizienten für die Temperatur bis 100 mit 
folgenden Ergebnissen zu bestimmen: 





nngekühlt 


gekühlt 


Jenaer. Normal-Thermom.-61as 


0,0000244 




Glas 63^ von der Zusammensetzang a. 

b. 

— 0,lX5fO2-73,U 


0,0000289 
0,0000290 


•^ 


Glas 59^ *' 


0,0000177 


a. 0,0000172 

b. 0,0000170 



In hohem Grade auffällig ist bei diesen Zahlen der sehr niedrige Aus- 
dehnungskoeffizient des Glases 59*", der seinen Grund hat im theilweisen Ersatz 
der die Ausdehnung stark steigernden Alkalien durch Borsäure. Ich bin 
noch mit dem Studium des Zusammenhanges zwischen chemischer Zusammen- 
setzung und Ausdehnungskoeffizienten der Gläser beschäftigt und werde hierüber 
später berichten. Es mag nur hier noch daran erinnert werden, dass die 
Existenz von Gläsern, die sich vor der Lampe verarbeiten, mit grossen Unter- 
schieden in der Ausdehnung, von Wichtigkeit für manche physikalische und 
messende Zwecke ist. Es ist durch geeignete Kombinationen von zwei solchen 
Gläsern möglich, indem man ein äusseres Gefilss mit geringer und ein inneres 
fSchwimmergeföss) mit grosser Ausdehnung zur Kompensation anwendet, ein 
Volumen unabhängig von der Temperatur zu machen. Würde man eine 
solche Kombination als Gefäss für Thermometer in Anwendung bringen, so 
könnte man den Einfiuss der Ausdehnung des Glases ganz eliminiren und die 
thermische Nachwirkung damit beseitigen, vorausgesetzt natürlich, dass der Ver- 
lauf der Ausdehnung beider Gläser in gleichen Temperaturintervallen ein ahn- 
lieber ist. 
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Die Anfertigung von Pyknometern mit genau gleichem Volumen bei allen 
Temperaturen, welche für die Bestimmungen des spezifischen Gewichtes und der 
Ausdehnungskoeffizienten von Flüssigkeiten werthvoll wären , würde keine Schwierig- 
keiten machen. 

Vereinigt man auf geeignete Weise zwei flache Glasstücke von verschiedenem 
Ausdehnungskoeffizienten in rothglühendem Zustande derart, dass beide Stücke 
mit ihren Breitseiten vereinigt sind und zieht das Ganze zu einer dünnen Lamelle 
aus, so erhält man einen Glasfaden, der sich um so stärker krümmt, je mehr 
er erkaltet und je grösser die Differenz der Ausdehnungen der beiden Gläser 
ist. In gleicher Weise, wie ein solcher Faden sich krümmt während der Ab 
kühlung, richtet er sich wieder grade durch neues Erwärmen und folgt jeder 
Temperaturschwankung durch entsprechende Aenderung seiner Krümmung. Das 
Verhalten eines solchen Fadens ist ein gleiches wie das der bekannten Mctall- 
thermometer. Nur würde das Glas den Metallen gegenüber den Vorzug haben, 
wegen seines gänzlichen Mangels an Plastizität unter Rothgluth keine anderen 
Form Veränderungen zu gestatten als diejenigen, die innerhalb der Elastizitätsgrenze 
liegen. Die Möglichkeit der Benutzung solcher Glaslamellen zur Wärmemessung 
ist zwar hiermit nahe gelegt, doch würde eine weitergehende Beschäftigung mit 
dem Gegenstande dazu gehören, um ein Urtheil darüber zu gewinnen, ob und 
in welchen Fällen Vorzüge gegenüber den jetzt üblichen Methoden damit zu 
erreichen sind. 

Die Resultate der vorliegenden Arbeit sind: 

1. Die niedrigste Erweichungstemperatur für Normal -Thermometer-Glas und 
die gewöhnlichen Gläser mittlerer Schmelzbarkeit liegt zwischen 400 und 
410 Grad. Leichter schmelzbares Flintglas erweicht schon bei 350 bis 360° 
und schwerer schmelzbares Borosilikatglas 59"' bei 430 bis 440°. 

2. Die Zunahme der Plastizität der Gläser oberhalb der Erweichungstemperatur 

ist eine ausserordentlich geringe und schliesst die Verwendung von Ther- 
mometern zur Messung solcher Grade nicht aus. 

3. Ein Glas der Zusammensetzung wie 59"^ ist für jede Art thermometrischer 

Verwendung von sehr werthvoUen Eigenschaften und besonders aus- 
gezeichnet durch einen mit dem Luftthermometer sehr nahe überein- 
stimmenden Gang. 

4. Eine der Füllung der Thermometer vorausgehende sorgfältige Kühlung 

macht die Angaben derselben dauernd nahezu vollkommen unveränderlich. 

5. Ein längerer Aufenthalt von Thermometern in siedendem Schwefel ist^ 

geeignet, deren Spannungen zu beseitigen. 

6. Borosilikatgläser mit niedrigem Alkaligehalt (wie 59"^) haben ausnahmsweise 

niedrige Ausdehnungskoeffizienten. 

7. Durch Kombination solcher mit Gläsern von hoher Ausdehnung lassen sich 

Geftlsse mit einem von der Temperatur unabhängigen Volumen anfertigen, 

Jena, am 25. Juli 1891. 
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Quecksilberpipette. 

Von 
Dr. V. D¥0]^Ak in Agrani. 

Es ist kaum möglich, mit einer gewöhnlichen geraden Pipette Quecksilber 
aufzunehmen; dagegen ist es sehr leicht, wenn man der Pipette 
die in beistehender Figur bezeichnete Form giebt. 

Saugt man bei a, so tritt das Quecksilber in die Erwei- 
terung & und kann dann leicht transportirt werden. Durch Neigen 
kann man das Quecksilber wieder ausfliessen lassen. Man kann 
der Pipette auch nach Belieben sehr kleine Quecksilbermengen 
entnehmen, indem man soweit neigt, bis ein wenig Quecksilber 
in dem engen Theile d hängen bleibt, und dann bei a bläst. 

c ist ein Baumwollpropf, der verhindert, dass beim Auf- 
nehmen von verschüttetem Quecksilber Staub oder Quecksilber- 
ig? tröpfchen in den Mund kommen. Das Kapillarrohr d f ist recht 
dünn und kurz zu nehmen. 

Aus schwer zugänglichen Spalten kann man Quecksilber- 
tröpfchen durch einen amalgamirten Zinkdrath (oder zugespitzten Streifen Zink- 
blech) entfernen. 



f 





Fig. 1. 



Kleincrc (Original-) Mittbcilungcn. 

Ueber ein Zentrirfatter als Ersatz fdr Holzfätter. 

Von l«tulii'i|{r Mach in Prag. 

Der Mechaniker wird sehr oft sich der (im Maschinenbau so gebräuchlichen) Phan- 
scheibe nicht bedienen können, weil er mit einer grossen Menge subtiler Objekte zu 
thuu hat, die entweder den Druck der Spanuklaneii nicht aushalten, oder so klein sind, 
d<ass sie sich für die Planscheibc überhaupt nicht eignen. In solchen Fällen wird zum 

Ilolzfutter gegriffen, das eine Menge üebelständo 
mit sich führt und durch seinen raschen Verbrauch 
obendrein zu einem ziemlich tlieuren Werkzeuge wird. 
Das nebenstehend (Fig. 1) ahgehildete Futter 
besitzt die Vortheile eines Ilolzfuttere, ohne jedoch 
mit den Mängeln eines solchen behaftet zu sein, und soll so diese längst gefühlte liücko 
in der Keihe der mechanischen Futter ausfüllen. P^in kräftiger mit dem Spindelgcwinde 
der betreffenden Bank vei*sehener Ansatz trägt eine hinten durch Kippen vereteifte, vorn 
genau plan gedrehte und mit einem vorstehenden Kande versehene Platte. D.'is Ganze 
besteht aus einem einzigen Gussstücke aus Kothmetall. Die Scheibe seihst ist an ihrer 
Vorderseite mit einer gleichmässig vertheilten düimen Schicht von Kose's Metalllegirung 
überzogen. Das betreffende Arbeitsobjekt wird nun aufgelegt und mit dieser bei 1(K)" (' 

schmelzenden Legirung aufgelothet. lit'i 
der geringen Masse des Futtei'S und dem 
niedrigen Schmelzpunkt der Legining ge- 
lingt dies ausserordentlich schnell und 
exakt. Falls man ein Ohjekt nun genau 
Zentriren muss, bedient man sich der in 
(Fig. 2) angegebenen IlilfsvoiTichtung, 
welche aus einem Paar Querbalken a und h besteht, deren hinterer Balken h aus einer 
starken Eisenfeder gefertigt und zugleich durchbrochen und deren vorderer nicht fe- 
dernder Balken durch zwei Schrauben mit dem ersten verbunden ist. Beim Gebrauche 
stülpt man nun den hinteren Balken über den Futteransatz, drückt mittels des vonleren 




Fig. 2. 
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Balken und der beiden Schrauben djis Arbeitsstück an die Scheibe an, und zontrirt auf 
der Bank durch leises Klopfen. Dann löthet man das Stück auf die oben beschriebene 
AVcise fest, und nimmt die Klammer lierunter. Beabsichtigt man das mit einem Kernpunkt 
versehene Arbeitsstück mit der Spitze der Pinole zu zentriren, so bedient mau sich eines 
vorderen Balkens, der in der Älitte eine entsprechend grosse Bohrung trÄgt. Selbst Röhren 
kann man, weiui man das Metiill etwas reichlicher aufträgt, gut befestigen; nur bedient 
man sich hier mit Vorthcil kleinerer Futter. Selbst sehr lange Köhronstücko können 
befestigt werden, um von denselben einzelne Stücke heiiinterzustechen , deren Weiter- 
bearbeitung ohne jegliches Futter keine Schwierigkeiten macht, wenn dieselben, was 
wohl meist der Fall ist, auf der einen Seite ein Gewinde erhalten haben. Es ist zu 
bemerken, dfiss man nicht nur Futter von verechiedener Grösse vorräthig haben soll, 
sondern auch solche, welche nur einen ausserordentlich dünnen Metallüberzug haben, für 
(iegenstände, die einer sehr genauen Zentrirung bedürfen; und wiederum solche mit stär- 
kerem Metallüberzug für Gegenstände die nur auf der Fläche der Scheibe gut aufliegen 
müssen. 

Durch dieses Futter erzielt man ein vollkommen staubfreies Arbeiten und schliesst 
jegliche Vibrationen aus, vermeidet das Abspringen und starke Erwärmen der betreffenden 
Objekte. Beim Abnehmen reinigt man sehr leicht die Löthstellen der Arbeitsstücke mit 
einer mit etwas Talg befetteten B aussehen Putzwolle, wogegen bei der alten Methode die 
Objekte durch das Abki*atzen des verbrannten Schellacks, oder durch das Einsetzen des- 
selben in die Gewinde (z. B. beim Auflösen in Alkohol) nicht wenig beschädigt wurden. 
Der Verbrauch an Kose'schem Metall beschränkt sich lediglich auf die Verluste beim 
Herabnehmen, ist also ein minimaler, und dürfte demnach dieses Futter selbst bei dem 
hohen Preise dieser Lcgirung^) (15 Mk. per Kilo nach Traumsdorf fs Notirung) sich auch 
bei ausgedehnter Verwendung unvergleichlich billiger stellen, besondere wenn man noch 
die Keinlichkeit und Schnelligkeit der Jiranipulationeu mit demselben mit in Anschlag 
bringt. 



Referate. 

Messung mittels Lichtwellen. 

Am. Jaurn, of Scinice V. 30. S. 115. (1890,) 

Die Anwendung von Interferenzmethoden auf astronomische Messungen. 

Von Alb. A. Michelson. rhil. Mag, V. 30. S. 1. (1)^90.) 

Die Grenzen der Leistungsfähigkeit der Teleskope wie Älikroskope sind eng an 
die Natur des Lichts, insbesondere die Grösse der Lichtwellen geknüpft. Gerade die relative 
Kleinheit der letzteren hat einen so Ihdicn Grad der Vollkommenheit in der Konstruktion 
der crstercn ermöglicht. AVelches diese Grenzen sind, ist seit den giiindlegenden Arbeiten 
von lierschel, Airy, Fraunhofer, Schwerd und Foucault auf der einen, Helmholtz 
lind Abbe auf der anderen Seite ziemlich allgemein bekannt und nur verhaltnissmässig 
wenig haben dieselben durch die auf der gegebenen Unterlage weiterbauenden Forschungen 
von Dawes, Andre, Kayleigh u. A. weitergerückt werden können. Ueber eine diese 
letzteren Forschungen zusammenfassende Darstellung Andrejs habe ich kürzlich an dieser 
Stelle referirt**^). 



^) Für manche Zwecke könnte man Wood's Mctalllcgirung verwenden, welche schon bei 
80" C schmilzt, wenn man z. B. bereits gelöthcte Gej^enstäi de auf der Platte befestigen will. 
Da Jedoch (las gebräuchliche Schnellloth seinen Schmelzpunkt bei 200*^ C hat, kann man meinen 
Ki-fahrungen nach ganz be(|ueui auch derartige Objekte mit Uose'schem Metall anlöthen, ohne 
befürchten zu müssen, die ei*ste mit Schnellloth hergestellte Löthung zu zerstören. 

2^ hirsr XA'itsvhr, Jf^yO. S. 2U4. 
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Alle diese Untersuchungen Latten zur Voraussetzung, dass die optischen Instru- 
mente den Zweck hätten, Bilder^ d. h. eine punktweise Abbildung, der äusseren 
Objekte zu vermitteln und waren darauf gerichtet, diese Bilder zu vervollkommnen , d.h. 
im wesentlichen sie „feinkörniger^ zu machen. Dies kann auch allein der einzunehmende 
Standpunkt sein, wenn es sich darum handelt, die Details der Objekte durch Sehen zu 
erkennen, ihre Einzelheiten nach Form, Lage, Anordnung, Farbe u. s. w. zu unter- 
scheiden und festzustellen. Anders, wenn es die Aiifgabe ist, nur die gegenseitige Ent- 
fernung, Bewegung, Grösse von Objekten, deren nähere Beschaffenheit ausser Frage 
steht, messend zu verfolgen. Auch dann bediente man sich bisher meist der Seh- 
instrumente und hielt den in der Genauigkeit der Messungen möglichen Fortschritt ge- 
knüpft an den in der Feinheit der Bildwirkung jener erreichbaren. Nicht mit Hecht, 
wie der Verf. im Allgemeinen und im Speziellen nachweist. 

Um Messungen anzustellen, kann man oft ganz darauf verzichten , eigentliche Bilder 
zu erhalten und zu benutzen, sondern es genügt dann, von der zu messenden Grösse 
Zeichen irgend welcher Art zu erhalten und es fragt sich, ob man diese Zeichen- 
gebung nicht merklich empfindlicher gestalten und damit die Genauigkeit der Messungen 
viel weiter treiben kann als nach dem bisherigen Verfahren. 

Verf. weist in der ersten der oben aufgeführten Abhandlungen darauf hin, welch 
ausserordentliche Genauigkeit man schon jetzt mit gewissen Interferenzapparaten (von der 
Art der Interferenzrefraktometer) hat erreichen können , in welchen sozusagen die Licht- 
wellenlänge selbst als unmittelbarer Maassstab der Messung benutzt wird. 

Auf diese Ueberlegungen hin skizzirt Verf. in Kürze und anknüpfend an schon 
existirende Typen von bildentwerfenden Instrumenten eine Eeihe von Konstruktionen, 
die sämmtlich den Zweck haben, unter Preisgebung von deren „AuflÖsungs"- und „Unter- 
scheidungs** -Vermögen allein die Messungsgenauigkeit zu erhöhen. Die Linsen und 
Spiegel von grosser (linearer oder angularer) Apertur und vollkommenem, genau abzu- 
messendem Schliff, welche das Wesentliche, Schwierige und Kostbare der leistungsfähigen 
Bildinstrumente sind, werden dabei durch kleine, geeignet angeordnete Spiegelchen und 
planparallele Glasplättchen ersetzt; das ganze Instrument wird also unvergleichlich wohlfeiler. 
Trotzdem soll die mit denselben erreichbare Genauigkeit der Messungen eine „mindestens 
zwanzig Mal" höhere sein. 

Ein näheres Eingehen auf diese Vorschläge und Betrachtungen ist hier kaum 
möglich, da sie auch im Original so aphoristisch sind, dass man sich schwer eine be- 
stimmte Vorstellung von ihnen machen und noch weniger ein Urtheil über sie bilden kann. 

Andrerseits ist die Grundidee dieser Betrachtungen unzweifelhaft eine richtige, wie 
denn der Verfasser überhaupt auf diesem Gebiete durch seine theoretischen und experimentellen 
Arbeiten ein wohlberechtigtes Ansehen geniesst und die Sache selbst ist, wenn sie sich als 
praktisch durchführbar erweist, von so weittragender Bedeutung, dass sie die Aufmerksam- 
keit aller Betheiligten, d. i. aller sich mit feineren Messungen beschäftigenden Forscher 
schon jetzt in hohem Maasse verdient. Deshalb sollte auf dieselbe wenigstens hinge- 
wiesen werden. — 

In der zweiten oben angeführten Abhandlung macht Verf. einen Schritt zur Keali- 
sirung seiner Voi-schläge, indem er eine der in der ersten angeregten Methoden genauer 
präzisirt, ihre Theorie entwickelt und durch Experimente stützt. 

Es handelt sich dabei um die mikrometrische Messung der Grösse oder gegen- 
seitigen Entfernung astronomischer Objekte. Die dahin zielende Methode ist folgende: 
Bedeckt man die Oeffhung eines Fernrohrobjektivs bis auf zwei parallele Spalte und richtet 
es gegen eine punktförmige Lichtquelle, so erhält man statt des Bildes eine Reihe von 
gleichweit von einander abstehenden Interferenzfransen — oder vielmehr von Interforonz- 
perlen (denn ihre Höhe ist von gleicher Grössenordnung wie die Breite), die Fraun- 
hofer' sehe Beugungserscheinung eines leuchtenden Punktes durch zwei Spalte. Der an- 
gulare Abstand der einzelnen Perlen, gemessen vom zweiten Knotenpunkt des Objektives, 
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hängt für eine gegebene Wellenlänge nur von dem Abstände der beiden Spalte ab und 
zwar ist er demselben umgekehrt proportional. Durch Variation der Spaltdistanz 
kann man also auch die Entfernung der Interferenzperlen innerhalb der durch die Objektiv- 
öffnung gegebenen Grenzen variiren. Wenn die Spalte bis an den fiussersten Hand des 
Objektivs verstellt werden, so ist die Distanz der Interferenzperlen von einander beiläufig 
halb 80 gross als der Durchmesser des zentralen Scheibchens eines Sternbildes bei voller 
Oeffnung desselben Objektivs. 

Besteht das Objekt, wie immer, in mehreren leuchtenden Punkten, so wird 
jeder für sich dieselbe Erscheinung hervorrufen, nur jeder an anderer Stelle des Sehfeldes 
und event. mit anderer Intensität. Zur Beobachtung gelangt das Phänomen, welches durch 
die Superposition der einzelnen Interferenzbilder entsteht. Der Mittelpunkt der mittelsten 
Perle jeder Erscheinung liegt an der Stelle, wo auch der Mittelpunkt des Bildes 
liegen würde, wenn das Objektiv frei wäre. Daraus folgt, dass die Erscheinung im 
wesentlichen das gleiche Ansehen haben wird wie die von einem (idealen) leuchtenden 
Punkte herrührende, so lange die angulare Grösse des Objektes merklich kleiner ist als 
die der mittelsten Perle jener Erscheinung, diese immer gemessen vom mittleren Knoten- 
punkt des Objektivs. Wenn die Grösse des Objektes derailig ist, dass die Maxima der 
von einem Theil dei*selben herrührenden Interfei*enzerscheinung zusammenfallen mit den 
Minimis von anderen Tbeilen, so muss die Gesammterscheinung natürlich undeutlich werden 
und bei einer gewissen Grösse des Objektes in einen fast gleichförmigen Lichtstreifen 
übergehen. Wächst der Durchmesser des Objektes noch weiter, so wird ein Theil von 
dessen Punkten wieder überwiegen über diejenigen, deren Interferenzbilder durch Super- 
position verwischt sind; es wird also die Erscheinung wieder sichtbar werden, wenn auch 
weniger deutlich als bei nur einem leuchtenden Punkte von verschwindender Winkelgrössc. 
Und so fort. 

Umgekehrt: Hat man als Objekt eine Scheibe von gegebener kleiner angulai*er 
Grösse und ändert die Entfernung der beiden Spalten vor dem im übrigen verdeckten 
Objektiv des Beobachtungsferarohrs, so wird periodisch die Fraunhofer'sche Inter- 
ferenzerscheinung eines leuchtenden Punktes durch zwei Spalte, — nämlich eine Reihe 
von Perlen senkrecht zur Spaltenrichtung — auftreten und wieder verschwinden. 

Die Difiraktionstheorie gestattet, den Zusammenhang zwischen der Spalten tfcmung, 
bei welcher ein Verschwinden oder Erscheinen der Interferenzerscheinung stattfindet, mit 
der Grösse des anvisii*ten Objektes, wenn dieses kreisförmig ist, anzugeben. Man kann 
daher umgekehrt aus der betreffenden Spaltentfernung auf jene Grösse einen 
Schluss ziehen und sie zu deren Messung benutzen. 

Am einfachsten ist dieser Zusammenhang, wenn das Objekt in zwei getrennten 
Lichtscheibchen besteht, die einzeln nur verschwindende angulare Grösse besitzen, d. i. 
wenn es sich um die Messung von Doppelsternen oder überhaupt nahe benachbarten 
Stempaaren handelt. Wenn d die Entfernung der Spaltmitten von einander ist, X die 
Wellenlänge des wirksamen Lichtes und a die angulare Entfernung des Stemenpaares, 
so ist die Erscheinung sichtbar bei: 

X 2X X 

und verschwindet bei: 

X 3X 5 X 2n- 1 X 



2a'2a' 2 a' 



a 



Dies Messungsverfahren ist ein ungemein einfaches, es ist u. A. unabhängig von 
der Brennweite des Objektivs, daher auch von deren Variationen. Es ist nur die Spalt- 
entfemung und selbst diese nur mit massiger Genauigkeit zu messen. Bei wiederholtem 
Verschwinden und Wiederauftauchen der Erscheinung erhält man zudem eine ganze Reihe 
von Werthen für a, die gemeinsam zu einem Endwerthe benutzt werden können. 
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Verf. hat sein Verfahren an einer Anzahl künstlicher Lichtscheihen und Doppel- 
steme erprobt, bei welchen er eine Messungsgenauigkeit von etwa 2 ®/o erreichte, obwohl 
die Grösse der Objekte fast unterhalb des Auflösungsvermögens des benutzten Objektivs 
bei voller Oeffnung war. 

Zum Schluss der Abhandlung theilt derselbe noch den Plan mit für eine An- 
ordnung, welche die gleichen Beobachtungen bei grösserer Lichtstärke gestatten soll, 
indem die Spalte vor dem Objektiv durch Spiegel seitlich von demselben ersetzt werden, 
welche in konstanter Neigung gegen die Fenirohraxe um messbare Beträge einander ge- 
nähert oder von einander entfernt werden können. Durch mehrfache Eeflexion an weiteren 
Spiegeln vor dem Objektiv werden die Strahlen schliesslich in dieses hinein gelenkt. 

lief, war zufällig zu der gleichen Zeit, wie Michel so n auf die gleiche Methode 
verfallen und war mit ihrer Ausarbeitung beschäftigt, als die Michelson'sche Abhandlung 
erschien. Da diese sehr abstrakt gehalten ist, so ist obige Darlegung der allgemeinen, 
dem Verfahren zu Grunde liegenden Idee vielleicht Manchem erwünscht. 

S. Czapski {Jena), 

Spiegelteleskop aus ebenen Spiegeln. 

English Mcchanic and World of Science, öS. S. 200, (1891,) 

Das in den Vereinigten Staaten patentirte Spiegelteleskop von D. O'Brien, ist 
nach dem Typus des Cassegrain'schen lleflektors konstruirt, d. h. die vom Spiegel 
reflektirten Strahlen fallen auf einen kleinen konvexen Spiegel und werden von diesem 
mit verminderter Konvergenz nach der in der Mitte des grossen Spiegels befindlichen, 
mit dem Okular versehenen Oeffnung geworfen. 

Die Zahlenangaben in der etwas oberflächlichen Beschreibung stimmen wahr- 
scheinlich in Folge eines Druckfehlers nicht zu einander, jedenfalls soll das Instrument 
ein Riesenteleskop vorstellen; die Brennweite dos Spiegels ist 72 engL Fuss und das von 
ihm in Verbindung mit dem kleinen Spiegel entworfene Bild ist so gross , wie wenn es 
von einem Objektiv von 1G50 Fuss Brennweite erzeugt wäre. Die Länge des Rohres ist 
— wohl irrthümlich — zu 6 Fuss angegeben, Ref. möchte aus verschiedenen Gründen, 
unter Anderem auch auf Grund der Figur diese 6 Fuss eher der Oeffnung des Spiegels 
zuschreiben, deren Grösse nicht angegeben ist. Der Spiegel ist zusammengesetzt aus einer 
Anzähl ebener Spiegel von Sektorenform, welche in einer Schale liegen und durch einen 
in diese Schale eingeschraubten Flantsch zusammengehalten und gegen diese gedrückt 
werden, wodurch sie zugleich die nöthige Krümmung bekommen. Der Flantsch und 
die Schraube sind durchbohrt, um das Okularrohr aufnehmen zu können. Zur Korrektur 
der Krümmung sind in der Schale eine grosse Anzahl Löcher angebracht, in welche von 
der Rückseite aus Schrauben hineingedreht werden, um einen Druck auf die Rückfläche 
des Spiegels auszuüben. Spiegel und Schale wiegen etwa 1000 Pfund. Die Stellung des 
kleinen, hyperbolischen Spiegels kann vom Okular aus korrigirt werden. Nach Ansicht 
des Ref. werden Unhandlichkeit und schlechte Bilder die Haupteigenschaften des patentirten 
Fernrohres sein. Kn. 

Magnetische EigenBchaften von Nickel-Eisen-Legirnngen. 

Von J. Hopkinson. 

Nach einem vom Verf. eingesandten Sonderabzuge. 

Der Verfasser hat gefunden, dass Nickel -Eisen-Legirungen sehr merkwürdige 
magnetische Eigenschaften zeigen. Der Zusatz von 1% Nickel zu Eisen erhöht z. B. die 
maximale Magnetisirungsintensität. Interessanter als die Magnetisirungskurven ist die 
Abhängigkeit der Magnetisirung von der Temperatur bei konstanter magiietisirenden Kraft. 
Es zeigt sich, dass in einem gewissen Temperaturintervall die meisten dieser Legirungen 
in einem magnetischen und einem unmagnetischen Zustand existiren können. Erhitzt man 
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beispielsweise eine Legimng mit 4,7% Nickel in einem magnetischen Felde von der (ab- 
soluten) Stfirke 0,12, so nimmt der induzirte Magnetismus bis etwa 750^ zu und fällt 
nach Ueberschreitung dieser Temperatur sehr rasch ab; bei etwa 825^ wird die Legirung 
unmagnetisch; lässt man dann die Temperatur sinken, so bleibt die Legirung bis etwa 
675 unmagnetisch und wird bei weiter fallender Temperatur wieder mehr und mehr 
magnetisch. Das magnetische Verhalten bei der Erwärmung unterscheidet sich also 
wesentlich von dem Verhalten bei der Abkühlung. Am auffallendsten soll sich eine 
Legirung mit 24,5% Nickel verhalten; lässt man die Temperatur ansteigen, so wird die 
Legirung bei etwa 570^ unmagnetisch und bleibt bei der Abkühlung unmagnetisch; 
durch Eintauchen in eine Kältemischung kann sie jedoch wieder in den magnetischen 
Zustand übergeführt werden. Die elektrische Leitungsfähigkeit dieses Materials zeigt ein 
ganz ähnliches Verhalten, ebenso ist die mechanische Festigkeit in beiden Modifikationen 
^xrschieden. Die Konstitution des Materials ändert sich also offenbar beim Uebergang 
aus dem einen in den anderen Zustand; hierfür spricht auch der Umstand, dass Hopkinson 
bei einigen Legirungen an den kritischen Punkten Wärmeabsorption und Wärmeabgabe 
beobachtete, wenn die Legirung in den unmagnetischen, bezw. in den magnetischen 
Zustand übergeführt wurde. Lck. 



IVea ersclileiieiie Bficber. 

Handbuch der Vermessnngskonde. Von Prof. Dr. W. Jordan. Dritter Band. Landes- 
vermessung und Grundaufgaben der Erdmessung. Dritte Auflage. Stuttgart. 
J. B. Metzler. M. 13,00. 

Der vorliegende dritte Band des Handbuchs der Vermessungskunde schliesst 
die dritte Auflage dieses bedeutsamen Werkes ab. Das jetzt fertig vorliegende Handbuch 
stellt sich gegen die im Jahre 1878 erschienene zweite Auflage als ein vollständig neues, 
wesentlich erweitertes und umgearbeitetes Werk dar. Der Verf. hat nicht allein die geodätische 
IJteratur bis in die neueste Zeit in umfassendster Weise berücksichtigt, — was bei der 
grossen Reichhaltigkeit dieser Literatur in dem letzten Jahrzehnt einen ungemeinen Auf- 
wand an Arbeit und Erfahrung erfordert, • — sondern hat auch in zahlreichen Fällen 
durch neue Wege die Theorie der geodätischen Entwicklungen bereichert. Verf. ist hier- 
bei von dem Bestreben geleitet worden, den Praktiker, Feld- und Landmesser, zunächst 
in elementarer Weise in das Vcrständniss der Vermessungskunde einzuführen und sodann 
stufenweise mit erweiterten mathematischen Begriffen zu den höheren Gebieten der Landes- 
vermessung und Erdmessung überzuleiten. Der vorliegende dritte Band giebt uns den 
Schlussstein dieses umfassenden Werkes. 

Nach einem kurzen Ueberblicke über die Geschichte der Erdmessungen wxrden 
Technik und Theorie der Triangulirungen erster Ordnung, mit den Koordinatensystemen 
für Landesvermessungen behandelt und endlich die Grundlagen und Aufgaben der Erd- 
messung entwickelt. Von dem schon erwähnten pädagogischen Grundsatze aus führt Verf. 
die geodätischen Theorien folgeweise vor, unter steter Berücksichtigung des neuesten Standes 
der Geodäsie, insbesonders von Helmert's klassischer i/ö/terer Geodäsie, jedoch durchgängig, 
in dem Bestreben möglichster Einfachheit und leichtester Verständlichkeit, eigene Wege ver- 
folgend. Es liegt den Zielen dieser Zeitschrift zu fem, auf eine Würdigung des vorzugsweise 
theoretischen Inhaltes des Bandes einzugehen, doch wollen wir uns nicht versagen, dem 
ersten Kapitel, ^Triangulirung erster Ordnung", einige Worte zu widmen. 

Verf. giebt in diesem Kapitel neben der Theorie der Triangulirungen eine Schil- 
derung der Technik derselben. War dies im zweiten Bande bereits für Messungen 
niederer Ordnung geschehen, so wird hier nunmehr der Maassstab der strengsten Ge- 
nauigkeit angelegt. Von diesem Standpunkte aus sind in diesem Kapitel die zur An- 
wendung kommenden Instrumente und die Methoden ihres Gebrauchs behandelt. Aus- 
gehend vom Pfeiler- und Signalbau, den verschiedenen Formen des Heliotropen und der 
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Theorie desselben schreitet Verf. zu dem Theodoliten fort, um hier einige feinere Unter- 
suchungen, über Schrauben- und Theilungsfehler, nachzuholen, die im zweiten Bande 
des Werkes fortgelassen werden konnten. Sodann wendet sich Verf. zu einer sorgfaltigen 
Entwicklung der Längenmessungen. Nachdem die Normal maasse , die wichtigsten Formen 
der Komparatoren und die Theorie derselben eingehende Berücksichtigung eifahren haben, 
geht Verf. zu den Basisapparaten über; hier werden die älteren Basisapparate und Basis- 
messungen in für den Zweck vorzüglich geeigneter Weise vorgeführt und sodann die neueren 
Basisapparate behandelt. Eingehende Würdigung erfähi*t der Bes sei 'sehe Basisapparat 
und die Art des Arbeitens mit ihm, sowohl in seiner älteren Form als in der von Schreiber 
bei den neueren Basisniessungen der K. Landesauf nalime angewendeten. Im Anschluss 
hieran werden einige neuere Basisapparate geschildert, der ältere und neuere Brunner- 
Ibauez'scho Apparat und die beiden Repsol d'schen Apparate, der amerikanische 
(Com stock' sehe) und der von Oudem ans angewendete niederländisch-ostindische Apparat; 
diese Apparate geben Verf. Veranlassung, auf die neueren Maassbestimmungen kurz ein- 
zugehen; es folgen sodann noch kurze Mittheilungen über einige neuere Projekte zur 
Basismessung. Soweit der instrumenteile Theil des ersten Kapitels, der sowohl dem 
Studirenden ein genaues Bild der Technik des Triangulirens vermittelt, als auch für den 
bereits erfahreneu Praktiker eine Fülle des Wissenswerthen bietet. 

In einem Anhange sind zahlreiche Hilfstafeln vereinigt. TT. 

Ueber photographische Messknnst, Photogrammetrie und Phototopographie. Vortrag, ge- 
halten in der Jahres vei*sammlung der Wiener Geographischen Gesellschaft im 
März 1891. Von V. Pol lack. Wien. R. Lechner. M. 0,80 
Nach einem kurzen geschichtlichen Abriss über die Entwicklung der Photogram- 
metrie und einigen Bemerkungen über die gebräuchlichen Apparate wird eine Schilderung 
der ei*sten grösseren pliotogrammetrischen Arbeit in Oesterreich gegeben. Dieselbe ist vom 
Verf. am Arl berge ausgeführt worden. W, 



N. Herz. Theorie eines mit einem Vertikalkreise versehenen Passageinstinimentes im 

ersten Vertikale. Wien. W. Frick. M. 2,00. 
F. C. Allsop. Telcphones, tlieir construction and ütting. London 1891. M. 5,30. 
A. V. Urbauitzky und S. Zeisel. Physik und Chemie. Gemein vei-ständliche Darstellung 
der physikalischen und chemischen Erscheinungen in ihren Beziehungen zum prak- 
tischen Leben. Wien, Hartleben. 35 Lieferungen k 50 Pf. (Erschienen bisher 
28 Lieferungen.) 
R. Arendt. Technik der Experimentalchemie. 2. Auflage. Hamburg u. Leipzig, L. Voss. 

9 bis 10 Lieferungen ä M. 2,00. (Erschienen bisher zwei Liefeningen.) 
Fr. Steiner. Die Photographie im Dienste des Ingenieure. Ein Lehrbuch der Photo- 
grammetrie. Wien, R. Lechner. 3 Lieferungen. (Erschienen bisher Lieferung 1.) 
(Die drei letzten Werke werden besprochen werden, sobald dieselben fertig vor- 
liegen. D. Red.) 



Terclns- und Pcrsoncnnacliriclitcn. 

Zeiteintheilung für den dritten deutschen Mechanikertag in Frankfurt a. M. 

Mittwoch, den 2. September, Abends 8 Uhr: Begrüssung der Theilnehmer in 
den Räumen des Technischen Vereins, Goetheplatz 5 (Kaiserhof), I.Stock. 

Donnerstag, den 3. September, Morgens 9 Uhr: Vorstandssitzung ebendaselbst. 
— Xaclmiitlags 1 Uhr: Kommissionssitzungen. — Nachmittags 3 Uhr: Erste Haupt- 
sitzung in der grossen Rostauration auf dem Ausstellungsplatz: 1. Bericht des Vorstandes über 
die Vorkommnisse des Vereinsjahres, Ausführung der vorjährigen Beschlüsse, Anträge der 
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Gesellschaft in Zollangel cgcnlieiten, Stellungnahme zu der geplanten Weltausstellung in 
Berlin u. s. w. 2. Das Aluminium und seine Verwendung in der Feintechnik. 3. Die 
Einführung einheitlicher Schraubengewinde in die FeintecTmik. Bericliteretatter: Herr 
Direktor Loewenherz. 4. Die Einführung einheitlicher Dimensionen für Präzisionsrohre. 
Berichterstatter: Herr IL Haensch. — Abends 8 Uhr: Beisammensein auf der Main- 
terrasse der Marine -Ausstellung. 

Freitag, den 4. September, Vormittags 9 Uhr: Zweite Ilauptsitzung: 5. Sta- 
tutenberathung. Berichterstatter: Herr Dr. Krüss. 6. Lehrvertrag und Lehrzeugniss und 
die Schritte zu deren Verbreitung. Berichterstatter: Herr Professor Abbe: 7, Beschaffung 
richtiger Normal maassstiibe. Berichterstatter: Herr Dr. Westphal. — Nachmittags 2 Uhr: 
Besichtigung der Elektrotechnischen Ausstellung. — Abends 8 Uhr: Konzert im Palmengarten. 

Sonnabend, den 5. September, Vormittags 10 Uhr: Besichtigung der Sonder- 
ausstellung von Materialien und Werkzeugen für die Feintechnik. — Nachmittags 1 Uhr: 
Dritte Hauptsitzung: 8. Stellung zur Gehilfenfrage. Berichterstatter: Herr Tesdorpf. 

9. Einführung einheitlicher Werkstattsordnungen. Berichterstatter: Herr Hartmann. 

10. Vorstands wählen. — Nachmittags G Uhr: Festmahl in der grossen Restauration auf 
dem Ausstellungsplatz. 

Sonntag, den 6. September: Ausflug nach dem Rhein (Rüdesheim, Nieder- 
walddenkmal). 

Der erste Deutsche Olasbläsertag. 

Im Anschlüsse an den dritten Deutschen Mechanikertag wird in diesem Jahre zum 
ersten Male ein Deutscher Glasbläsertag zusammentreten. — Die steigenden Anforderungen, 
welche die Wissenschaft an die Eigenschaften guter Gläser stellt und welche in Deutsch- 
land besonders in den Untersuchungen der Physik.-Techn. Reichsanstalt in Verbindung 
mit den Arbeiten des Glastechnischen Laboratoriums in Jena ihren Ausdruck gefunden 
haben, machen auch für die deutschen Glasbläser gemeinsames Handeln zur technischen 
und wirthschaftlichen Nothwendigkeit. Eine vorbereitende Besprechung soll daher am 
Donnerstag den 3. September in den Räumen des Technischen Vereins zu Frankfurt a. M. 
stattfinden. 

Als vorläufige Tagesordnung ist vorgeschlagen: 1. Besprechung wirthschaftliclier 
und technischer Fragen. 2. Besichtigung der die Glasbläser interessirenden Gegenstände 
der Sonderausstellung von Materialien und Werkzeugen für die Feintechnik. 
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Patentscliaii. 

A. Patentanmeldungen. 

Zusammenlegbarer Zirkel zur Bestimmung von Entfernungen auf Karten. Von AVilhelm Graf von 
Württemberg, Herzog von Urach in Berlin. W. 7705. H/42. Einspruchsfrist vom 
27. Juli bis 21. September 1891. 
Patentanspruch: Ein zu- 
sammculegbarer Zirkel, dessen einer 
Schenkel um einen Theilpunkt dreh- 
bar ist mit dem Zweck, auf dem 
grösseren Theil des drehbaren Schen- 
kelstücks Maassstäbe so anzuordnen, 
dass die Zirkclspitzcn bestimmte Ent- 
fernungen angeben , während der klei- 
nere Theil des drehbaren Schenkels 
so eingerichtet ist, dass beide Spitzen 
des Zirkels und der Fühnmgsstift, 
auf welchem der Maassstab bei der 
Benutzung gleitet , bei dem Zusammen- 
legen Aufnahme finden. 

Beschreibung: Das neue Messiustrument hat den Zweck, zu sichern, dass man bei 
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ItciBcii EU PfuTilo oder zu Wagen mit einer lland leicht die Eulfeniuiig auf Karten mit vcr- 
EchiedcDcn MaaBBslüben sicher zu bcBtimmcu im Stande ist, und daes trotz dieser AnsprOebe das 
subtil ansgcfUhrte Instrument h^nsportabcl sei, olinc den Iteiscnden verletzen zu küunen. 

Zu diesem Zweck siiid auf dem lungeren Slürk eines tlieilbaren Schenkels des Zirkels 
die für kartographische Anfzeiehnungcn gewöhnlich benutzten Maassstäbc po aufgetragen, dass 
die Spitzen des Zirkels, nachdem die Schenkel den Maassstäben entsprecbeud cingcsicllt wurden, 
verlÜBBlich zum Abgreifen der Distanzen auf Karlen dienen können, während das kürzere Stück 
des zerlegbaren Schenkels zur Aufnahme der Zirkelspitzcn im zusammen gelegten Znslande dient. 
VtrricIitHig znn Vcrlaigsswcn and AnhallM der Bewcgwg einer Zetgemadcl. Von £. Weston in 
Ncwark. V. St. A. W. 7207. 11/21. Einspruchsfrist vom 3. August bis 28. September I80I. 
Patentanspruch: In einem elektrischen Messinstrumcnic eine Vorriehlung zum Ver- 
langsamen und Anhalten der Bewegung einer durch den das Tnstrumeut durchfliessenden Strom 
bclhätigten Zeigcmadel /. Die Vorrichtung besteht aus einer 
Ucibungsplatte 14, einem gegen diese sich anlegenden Brems- 
finger i6 und einem StronikreissehliesBer IS; letzterer und 
der Brorasfinger treten nacheinander und allmäüg in Wirkung. 
Beschreibung: Auf dem unteren Drehzapfen der be- 
weglichen Spule ist eine Scheibe 14 mit sehr glatter Oberfläche 
befestigt, gegen welche sich ein von einem leichten Metallarme 
IC getragenes weiches Lederkissen 15 anlegt. Der Arm 16 sitzt 
an der Blattfeder 17, deren eines Ende an der Unterseite der 
Grundplatte angebracht und die doppelt gebogen ist. Eine 
ite Blattfeder 17a ist ebenfalls an einem Ende an der Unter- 
seite der Grundplatte befestigt, während sie sich mit ihrem 
freien Ende unter einem Dmckknopf 18 aus Isolirmaterial be- 
findet, der durch eine Hülse 10 in der Grundplatte hindurch- 
tritt Der Stromkreis geht von der einen Polklemme nach der 
Feder 17 und von hier nach der Feder t7a, wenn letztere 
durch den Knopf 18 herabgedrückt ist, und Bomit durch die 
Spulen nach der anderen Polklemme. 

Beim Niederdrücken des Knopfes 18 wird der Kontakt 
zwischen den Federn 17a und 17 hergestellt und dadurch der 
>mkreiB durch das Instniment geschlosseu. Der anfängliche 
ck und die dadurch hervorgerufene ßeibung zwischen 
icn Ifi und Scheibe 14 wird indessen aufrecht erhaltcu, bis 
der Knopf 18 noch weiter 
herabgCEchoben wird, 
was eine Verringerung 
der Beibung zur Folge hat, sodass die Spule A, (punktirt) 
sich jetzt zu drehen vermag. Der Bewegung der letzteren 
wird aber immer noch durch den verminderten Reibungs- 
widerstand von Kissen und Spule entgegengewirkt, so zwar, 
dass der Zeiger sich nur langsam auf die anzuzeigende 
Stelle bewegt. Hat er diese erreicht, so wird der Knopf 18 
gtinzlich hinabgedrückt und dadurch die Berührung zwischen 
Kissen 15 und Scheibe 14 ganz aufgehoben und der Zeiger 
frei gesetzt, der nuti ohne Schwingimg in seiner Lage ver- 
harrt, solange der Sirom andauert. 

ElektrlzIlitszShler. Von E.Grassot in Onmbrai, Prankreich. 
O. G71M. II 21. Einspruchsfrist vom 3. August bis 
28. September 18yi. 

Patentanspruch: Ein Elektrizitätszähler, be- 
ruhend auf der Verbindung der beweglichen und auf einem 
festen Ansatz anfliegenden Anode einer elektrischen Zelle 
mit einem Zählwerk, welches duri'h die Einwirkung der 

entsprechend dem Strom verbrauche sich nach dem festen Ansatz hinbewegendeu Elektrode 
gedreht wird. 
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Beschreibung: An der Trommel d ist eine Glasröhre so unterbrochen, dass der 
ftfctalldraht mit der Trommel d eingreifen kann. Auf der Axe der Trommel d befindet sich ein 
Zeiger g^ welcher sich über einem passend graduirtcn Zifferblatte bewegt. Ein kleines Zahnrad 
überträgt in Verbindung mit einem grösseren die Bewegung der Trommel auf eine zweite Axe, 
auf welcher sich der Zeiger h befindet, der gleichfalls über einer graduirten Scheibe läuft. Das 
Ucbertrngungsverhältniss der Zahnräder wird derartig gewählt, dass der Zeiger h um einen 
Theilstrich vorwärts geht sobald der Zeiger g eine volle Umdrehung gemacht hat. 

Der Apparat arbeitet beim Durchfluss des elektriscl^n Stromes so, dass das Metall der 
Anode b auf die Kathode transportirt wird. Der Draht bleibt zugespitzt und nimmt an Länge 
ab, sinkt also mit einer der Intensität des Stromes proportionalen Geschwindigkeit. Diese Abwärts- 
bewegung überträgt sich auf die Trommel d, gegen welche sich der Draht b anlehnt und ist durch 
den Zeiger^ erkennbar, welcher sich vor seinem Zifferblatt dreht. Die Anzahl der Umdrehungen 
dieses Zeigers wird durch den Zeiger h registrirt imd wenn gewünscht, können auch die Um- 
drehungen dieses Zeigers registrirt werden. 

Um den Apparat zum Messen der verbrauchten Elektrizität beispielsweise bei Beleuchtungs- 
anlagen anzuwenden, genügt es, den Apparat an den Klemmen eines sehr schwachen Wider- 
standes anzulegen, durch welchen der Hauptstrom fliesst, sodass den Apparat ungefähr ein 
Tausendstel des verbrauchten Stromes durchkreist. 

Der Apparat kann, was seine Gestalt, Anordnung der einzelnen Theile und der Metall- 
lösung anbetrifft, in den weitesten Grenzen variirt werden. 

Verfahre« und Fern zur Herstellung von Gefaseen mit kapillarem Ausgusa. Von Otto Nicko in 
Gifhorn. N. 2438. V/32. Einspruchsfrist vom 27. Juli bis 21. September 1891. 
Patentansprüche: I. Das Verfahren zur Herstellung von Gläsern mit gewöhnlichem 
und Kapillarausguss, darin bestehend, dass das in einer geeigneten Form geblasene Glas G (Fig. 1) 
mit Ausgusstülle T im noch heissen Zustande an dieser oben so eingekniffen wird , dass sich ihre 
Ränder zusammenlegen bezw. zusammenschweissen und so einen gewöhnlichen Ausgu3S j^ sowie ein 
feines Köhrchen g* bilden, aus welchem nach Anbringung einer feinen Lufteinströmung /die in G 






Fig. 3. 



Fig. 1. Fig. 2. 

gebrachte Flüssigkeit bei gleichzeitigem Abschlüsse von g in den kleinsten Mengen ausfliesst. 

II. Eine Form zur Ausführung des Verfahrens unter I, welche sich von den zur Herstellung 
von Gläsern mit Tüllen durch die Anbringung zweier Schieber /* -{■ h* (Fig. 2) unterscheidet, 
die sich an den liebeln H und //' befinden, welche an den betreffenden Formentheilen 
drehbar befestigt sind und beim Zusammendrücken der Hebel soweit in die Höhlung 
der Tülle greifen, dass das in der Form befindliche Glas im heissen Zustande sich 
oben an der Tülle ganz zusammenlegt, und einerseits einen gewöhnlichen Ausguss g 
und anderseits ein feines Köhrchen g* bildet. 

III. An dem nach I hergestellten Glase G die Verengung r (Fig. 3) des untern Halstheiles, 
um bei Anwendung gewöhnlicher Korkstopfen den dichten Verschluss des Röhrcheus g und der 
gegenüberstehenden Luftöffnung / noch zu sichern. 

B. Ertheilte Patente. 
Wiakeltheiler für Uchaiache Zwecke. Von R.Dorr inElbing. Vom 12. Juli 1890. Nr. 56132. Kl. 42. 
Das Instrument ermöglicht eine für technische Zwecke hinreichend genaue beliebige 
Theilung beliebiger Winkel zwischen 0** und 90°. Es besteht aus einer Platte, au welcher mit der 
nothwendigen Verlängerung ein beliebiger Kreisdurchmesser ab, sowie eine bestimmte Kurve ga 
und eine Skale dn angebracht sind. 




Die Theilnng geschieht so, dass man, dns Instrument als Liiieal benutzend, die Kurve 
ag und den vcrlüngcrten Diirclimesscr ail RURzivbt, zugleicli in letzterem den Punkt der Skale i/n 
vermerkt, welclicr die Zaid der gesuditcn Theilnng trügt. Darauf entfernt man das Instrument 
von der Zeichnung. Mun errichtet nun über 
ab als Durclimesser einen IlRlbkrcis, legt den 
einen Scliunkcl des zu theitcuden Winkels in 
den Ilalhmesaer t-i, verlängert den anderen 
Schenkel, bis er den Halbkreis in in Bchneidel, 
und tlieilt nun den Bogen bm, indem man 
zuiiUchst von r/ aus durch den HalüiniDgspnnkt 
k des Bogeus bm eiui; Oerade legt, welche die 
Kurve in o sclineidet. Dann legt man von o 
eine zweite fieradu, wenn die Dreitheilung 
gesucht ist, auf den Funkt » im verlängerten Durchmesser, wenn die FÜnftheilung verlangt wird, 
&uf denjenigen Punkt des vcriüngericn Durchmessers, der auf der Skale durch die Kahl 5 be- 
zeichnet ist u. s. w., und erhält nnn in den Schnittpunkten der zweiten Graden mit dem Bogen 
bm diu gesuchten Tlieilpunklc, liir die Dreitheilung Punkt h, fiir die Füufthcihing Punkt /. 

Bogen bh ist =Va*m, Bogen bi = ^,;,h,n. 
Winkaltteller fer techniBche Zwecke. VonR.DorrinElbing. Voml2. Juli 1890. Nr. 56133. Kl. 42. 
Dieses Instrument beruht auf denselben Grundlagen wie dait vorhergehende, nämlich aut 
der Umwandlung der Winkel- in eine Krcisbogeniheilung und der Theilung durch grade Linien 
mit Hilfe der stets möglichen Halbirnng des zu (heilenden Winkels. Ks unlerachcidet sieh von jenem 
Instrument dadurch, äam die znr Theilung gebrauchten Geraden nicht von der Verlängerung, 
sondern von den Endpunkten des gegebenen Durchmessers ausgehen, und dann es eine direkte 
Theilung der gauzen Kreislinie gestattet, aber nur für eine einzelne bentimmtc Tliciluug. AliCD 
bezeichnet den Üusscrsten Ksnd des Instruments, welchen den Ausschnitt abmo hat; nb mit dem 
Miltelpunkt c ist der gegebene Durchmesser, bmo die aus 
den berechneten Schnittpunkten der beiden Geraden kon- 
Blruirtc Kurve, ao ist eine Senkrechte auf ab, in welcher der 
Endpunkts der Kurve liegt; die dargestellte Kurve i et für die 
Dreitheilung konstmirt; ein Instrument für eine undere Thei' 
lung Iiednrf einer anderen Kurve. 

Die Theilung geschieht in der Weise, dass man den Aus- 
schnitt mit Hilfe des Instrunicnis nUiiUlel, mit dem Halb- 
messer cb den Kreis hgap zeichnet, den Bogen des zu thcilen- 
den Winkels, der in b seinen Anfangspunkt hat und in der 
Sichtung gap einen Thci! der Kreinlinie ausmacht, lialbirt, 
die erste Gerade von a durch den Halbiningspunkt der Kurve, 
dann die zweite Gerade uach b zieht. Die zweite Gerade wird 
dann den zu theilenden Bogen im gesuchten Tlieilpunkt schneiden. So wird, wenn z. B. der 
Bogen bg gclheilt werden soll, die erste Uerade von a durch den Ilalbirungspunkt e bis zur 
Kurve, danu von ihrem Schnittpunkt mit der letzteren ly die zweite Gerade ijb gezogen, die in d 
den Kreis so schneidet, dass ilb^ '/j, dg-=^;g Bogen bg ist. Für die Dreilheilnng des Halbkreises 
ist r der Kurvcnschnittpunkl. 

(Schneller und einfacher bei gleicher Genauigkeit für technische Zwecke dürfte die 
übliche Winkeltheilung durch Probiren mit dem Zirkel oder durch Abtragen nach dem Trans- 
porteur zum Ziele fuhren. D. Bed.) 
Elektrische Verrtchlnng zum AnuMaBcn vdd Glookti und Ana- 
lüaen von Tabteau klappen. Von M. Günther in 
Berlin. Nr. M183 vom 27. März 1890, Kl. 7i. 
Durch die Vorrichtung soll ein kräftiger Anschlag 
der Glocken elektrischer Ijiutcwerke, bezw. in etwas ahge- 
änderter Anordnung die Auslösung von Nummern Scheiben 
bewirkt werden. In einer Spnlc ist ein Magnetkern n ver- 
schiebbar gelagert, dessen Wirkung noch durch einen 
festen Kern b erhöht wird. Der bewegliche Kern a wird durch eine Abreissfeder c immer wieder 
in seine ursprüngliche Lage zurückgeführt. Dient die Vorrichtung zum Anschlagen einer Glocke, 
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SO besitzt dur beivcgljuhe Anker ciDcn FortBuU h und eine Fccicr i, welche selbtbätig die Stro 

Unterbrechung bewirkt. 

PhMsgraph mit als BohrvorrlchtuHg ausgeblldelen Schrdbwerk. Von 

M. G»wren in Stettin. Nr. 55641 vom 3. Juni 1890. Kl. 42. 

Die Bolirvorriclitnng ist zwischen der Membrana des Schall- 
trichters und der Anriinhinownlzo e aiigeorJuet und bestebt aus dem 
in der Bohrung der Seilrolle c Ictcbt vcrscliiebbareu Bohrstift d mit 
der Feder g, der ßnhn^chneide q und der Körnerapitze. Werden nun 
Töne in den Schalltrichter i gesandt, nachdem die Welle / mit dem 
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mit dem Bohrstift d in drehende 
Bewegung versetzt worden sind, 
eo werden die Schningungen der 

Membran h auf den Bohrstift il übertragen, welcher die- 
selben in den Aufnahmckörper einbohrt, 
Vorrlchtunn znm Me»en der Dehnbarkeit und ZerrBisifestigkBlt 

Von L. Schopper in Leipzig, Nr. 53635. Vom 

3. April 1890. Ki. 42. (Zusiiti zu Nr. 47745 ?om 

9. November 1888.) 

Durch die Vorriehtung wird bezweckt, den Deh- 
nungszeiger genau im Augenblicke des Zerreissens festzu- 
halten und zu verhindern, dass bei feinen Fäden u. s. w. 
die untere Klemme nicht schon durch ihr Eigengewicht 
dehnend oder zerreissend wirke. Zu diesem Behnfe ist 
der an der Zugschraube i' drehbare Hebel R angeordnet, 
welcher auf die Hülse // und die damit verbundene 
Klemme M für den Priifstreifen N hebend wirkt und zu- 
gleich mit seiner Nase » den Schieber ( bewegt, der durch 
die SUtngc c den Dehnungszeiger K in Betvcf^ung setzt. 
Im Angcnblick des Reissens fallen ^1/ und // harab und 
entfernen K von l (Fig. 2), so dass ein fortgesetztes Drehen 
des Handrades keinen EiuBusa auf die Stellung des Dehnungs- 
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Zeigers ausübt. 
Einrichtung «Intr Zentralstation fOr Telephonanlagtn nll Fadenleltuag. 

Vom 17. Dezember 1889. Nr. 50743. Kl. 42. 

Die Zentralstation besteht aus einer Bodenplatte A, über welche in einiger Hölie Fäden 
BCÜ gespannt sind. Die Enden jedes Fadens sind au parallel zu einander sich gegenüber- 
liegenden Horizontal hölzern R befestigt, welche von je zwei senkrecht auf der Bodenplatte an- 
gcbraehlen Säulen T getragen werden. Quer zu den Fäden D sind die von den Einzelatalionen 
kommenden Leitungsfiiden F V \V u. s. w. über die Bodenplatte fort slralF zu den einzelnen Schall- 
apparaten der Zentralstation gezogen. 
Jeder Lcitungsfadcu ist innerhalb der 
Zentralstation mit einem kürzeren 
Faden K verknüpft, an dessen an- 
derem Endo ein in seinem Schaft 
gesehlitztcr Stöpsel K mit einer 
kurzen Gumraischmir befestigt ist. 
Wird von einer Eiuzelstation z. B. 
durch Faden F ein Anschluss mit 
einer anderen Station durch Faden 
a gewünscht, so wird zunächst der 
Slationswärtcr von dum liafcnden 
von dessen Absicht durch den Schall- 
apparat // verständigt. Zur Ver- 
bindung der beiden Stationen legt 
er die Fäden E, welche den I.citungs- 
fäden F und Z zugehören. Über den 
Querfaden D, zieht sie dann unter die 




und steckt die 
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beiden Kugcliörigcn Stöpsel K in je ein Loch eioer auf der BodeDplatte befestigten Querleiste J. 
Hierdurch ist eine A^erbiiidiing zwiecheD den beiden Stationen hergestellt, deren Fäden E über 
ein und dcnsclhfii Qiicrfadon D gelegt worden sind. Der Schall geht also in TOrgenanntem Bct- 
■ 8|)icl durch Faden F und deBseu angeknoteten Faden E über Querfaden Ü nach dem am Faden 
Z angeknoteten Faden E durch Faden Z zur gewünschten Empfangsstation. 

Für die Werkstatt. 

Neue Forai van DrriisMhlin. lütttrolabH. Ztilacir. J2. S. 232. (1891). 

Wir hatten im dloKJiihrigen Ftbniarbefu dieter Zeil»i:lirift &7j über ein ncueeWerkzengriirdie 
Drehbank bcrii-tilct. An obiger Stelle wird ein anderes Werkzeug ähnlicher Art beschrieben , welches 
wir durch die nebenstehenden Abbildungen zur Darstellung bringen. Das eigentliche Schneide Werk- 
zeug bestellt AUS einem konischen Zapfen 5 (Fig. 1) von gehärtetem Stahl, an dessen 
Btürkcrem Ende durch passend angeschliffene Flüchen Schneiden hergestellt sind. Für 
den Gebrauch werden diese Stücke in Halter // (Fig. S) eingesetzt und in deren 
passender koniBchen Bohrung durch einen leichten Schlag von oben her befestigt. 
Die Auswechselung des Schnei de werkzenges kanu ohne Umspannen des Halters II 
durch einen leichten Schlag von unten gegen das aus dem Halter heraasragendB 
dünnere Ende bewirkt werden. Wie leicht ersichtlich lassen sich die Einsätze in jeder 
Lage befestigen, können also bei richtigem Schliff als Rechts, und Links-Stähle rer- 
Kii[. 1. wendet werden. Diese Werkzeuge werden von S. W. Reese & Co., \Si Fultonstrcet, 
New York City in zwei Grössen 9X21 und 30x35 lam hergestellt und jedem 10 Schneiden 
beigegeben. (Unsere Quelle giebt hier 15 an, was aber offenbar ein Irrthum sein mnss, da die 
'\\'erkzcuge wolil in erster Linie fiir Bchwerere Arbeiten fabrizirt werden dürften. Die Maassc be- 
deuten wohl den Querschnitt des Halterstieles.) 

Die dem Werkzeuge zu Gnindo liegende Idee erscheint recht praktisch. Der Hanpt- 
vorzug vor den üblichen Drelistählcn liegt darin, dass die einfache Grandforu) und die verhält- 
nissmässige Kleinheit des sclincid enden Werkzenges eine 
gleichartige Maüsenerzcugnng dieser Tlicile aus dem besten 
Alalcriäl und eine rationelle Härtung derselben auf den 
höchsten Härtegrad ermöglicht. Es kann angenommen werden, 
dass, namentlich in den Werkstätten, in denen jedem ein- 
zelnen Gehilfen (und auch Lehrling) die Herstellung der von 
ihm benötliigten Drehstähle überlassen werden muss, wo also 
nicht, wie CS in grösseren Betrieben der Fall zu sein pflegt, 
ein in der Bearbeitung und Härtung von Stabl besonders er- 
fahrener Werkzeugmacher die erforderlichen Drchstahle lier- 
"■ ■ stellt, ein bedeutender Theil dieser wichtigen Werkzeuge — 

sei es in Folge der Verwendung nicht immer gleichartigen Materials oder in Folge nicht sach- 
gcmSsser Behandlung — einen sehr geringen Gebrnuchsworth haben. Dem gegenüber würde ein 
umfangreicheres Angebot solcher und ätinlicher Verbrauchs Werkzeuge bester Qualität fiir die 
Bedürfuisso der Feinmechanik seitens der Werkzeugfabrikation, in ähnlicher Weise, wie es für 
die Bedürfnisse der Uhrmacherci vorhanden ist, sehr erwünscht sein. Kin solches Angebot würde 
zweifelsohne auch bald hinreichender Nachfrage begegnen. Denn auch wenn die Voraussetzung, 
dass jeder Mechanikergchilfe einen guten Drehstahl herstellen könne, üUcrall zutrifft, folgt daraus 
noch nicht, dass die meist übliche Einzelherstellung solcher Werkzeuge rationell und ökonomisch 
genannt werden darf. Für eine Hassenerzeugung aber eignen sieh besonders Werkzeuge wie 
das oben beschriebene, die eine universellere Annendung finden können. B. {^nth/. 

Berlcbtignng. 

In der Mittlieihing des Herrn Dr. H. Krüss über ,Neue Statuten der Gesellschaft 
Deutsclier Naturforscher und Acrzte" im vorigen Hefte dieser Zeilivlirift S. 297 ist am Scbluss die 
Bemerkung „lud 1881" aus Versehen weggeblieben. 



\ 



m 

Zeitschrift fur Instrumentenkunde. 

Beddxktioni 'Kuratorium: 
Oeh. Reg.-R. Prof. Dr. H. l4Uid«lt, H. HaenBCh^ Direktor Dr. L. Loewenhens, 

Tor*ltao»4«r. B«lalta«r. ■•Iirlftfflkrar. 



Redaktion: Dr. A. Westphal in Berlin. 



XI. Jahrgang. Oktober 1801. Zehntes Heft. 



Der selbthätige Universalpegel zu Swinemündo, System Seibt-Fuess. 

Von , 

Profeüsor Dr. Wilhelm Belbt» st&ndignr Hilfsarbeiter im MiDlsterium der' affenilieheo Arbeiten. 

Nachdem der im Jahre 1870 auf Veranlassung General Baeyer's zu Swine- 
münde aufgestellte selbstregistrirende Pegel am 6. August 1887 durch das auf 
dem dortigen Bauhofe zum Ausbruche gekommene verheerende Feuer zerstört 
worden war, fasste der Direktor des Königlichen Geodätischen Institutes, Herr 
Professor Dr. Helmert den Entschluss, den in Verlust gerath^nen Apparat durch 
einen neuen ersetzen zu lassen und beauftragte mich, der ich damals noch dem 
Geodätischen Institute als Mitglied angehörte, auf Grund eines ihm von mir vor- 
gelegten Konstruktionsentwurfes mit dem Präzisionsmechaniker Herrn R. Fuess 
zu Berlin wegen Erbauung eines neuen selbstregistrirenden Pegels in Verbindung 
zu treten. 

Der hier zur Beschreibung kommende Apparat ist das Ergebniss eines t 
mehrjährigen innigen Zusammenwirkens zwischen Herrn Fuess, dessen Mitarbeiter 
Herrn Raub und mir; ersteren Beiden gebührt das Verdienst der konstruktiven 
Durcharbeitung der ihnen von mir für den Apparat angegebenen Ideen und 
mathematisch - physikalischen Prinzipien. 

Die Unkosten für die Erbauung des Apparates sind im Wesentlichsten aus 
den Fonds des Königlichen Ministeriums für die geistlichen, Unterrichts- und Medi- 
zinalangelegenheiten bestritten worden, während der Herr Minister der öffentlichen 
Arbeiten sein Interesse an der Erbauung des Apparates dadurch zu erkennen 
gab, dass derselbe das zur Aufstellung des letzteren in Swinemünde erforderliche 
Haus erbauen Hess und ausserdem eine namhafte Summe für die Ausführung der- 
jenigen Einrichtungen bewilligte, welche vornehmlich den praktischen Interessen der 
Wasserbautechnik zu dienen haben. 

Der selbthätige Universalpegel, auf welchem die Deutschen Reichspatente 
No. 50568 und No. 57718 ruhen, gestattet: 

1. das unmittelbare Ablesen der Wasserstände an einem weithin sichtbaren 

Zeigerwerke ; 

2. die Aufzeichnung der Wasserstandskurve mit Angabe der Stunden, unter 

Anwendung verschiedenfarbig zeichnender Federn und unter Anwendung 
einer Vorrichtung, welche die Elemente liefert, die Einschrumpfung des 
Papierbogens für die spätere Ordinatenablesung unschädlich zu machen; 

3. die Integration der Wasserstandsfläche, bezw. die Aufaddirung der Ordi- 

naten durch ein Pendelwerk behufs Bestimmung des mittleren Wasserstandes 
für beliebig bemessene Zeiträume; 

4. u. 5. das telephonische Abhören und das chronoskopische Ablesen der 

Wasserstände aus der Feme; 

29 
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6. die Eontrole sämmtlicher Beobachtongswerthe durch ein eigenthümlicli an- 

gelegtes LothaDgsByBtem; 

7. die Beobachtimg etwaiger Eöhenverschiebimgen des Apparates imter An- 

wendung eines Systems kommunizirender Röhren mit mikrometrischer 

Einstellung auf Schwimmennarken. — 
Der Apparat befindet eich, wie schon vorhin angedeutet wurde, in einem 
eigens für denselben auf dem Königlichen Bauhöfe zu Swinemiinde und in unmittel- 
barster Nähe des Bauhafens erbauten massivea Hause; er ruht auf einer eisernen 
Tischplatte und mit dieser auf einem eisernen Untergestelle, dessen FUsse in einem 
eisernen Kranze festgeschraubt sind, welcher den aus Backsteinmauerwerk her- 
gestellten and unten durch Betonmasse abgeschlossenen Bronnenschacht krönt. Letz- 
terer steht durch eine etwa 20m lange eiserne Böhrenleitnng, welche eine liebte Weite 
von 0,45 m hat und mehrere Dezimeter unter dem bis jetzt beobachteten tiefsten 
Wasserstande liegt, mit dem Wasser des Bauhofshafens und durch diesen und die 
Mündung der Swine mit der offenen Ostsee in Verbindung. 



I. Die Vorrichtung zur Uebertragung des Wasserstandswechsels auf 
den Apparat. 
Ein aus starkem Kupferblech gefertigter Schwimmer, welcher im Innern 
durch Metallsteifen gegen FormverÄnderungen hinreichend geschützt ist und einen 
Durchmesser von etwa 0,75 m hat, ruht auf dem Wasser des Brunnenschachtes 
und steht mittels eines 0,9 mm dicken geglühten Silberdrahtes, der in einen in der 
Mitte der oberen Flache des Schwimmers festgeschraubten kleinen Telleraufsatz ein- 
gelötbet wurde, mit dem Rade Ä (Fig. 1 u. 2) und einem den Draht mit einem Zuge 
von etwa 1 leg spannenden Gegengewichte in Verbiodang. Letzteres hängt an einer 
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Kette, welche über eio auf der verlängerteD Axe des Radea Ä befindlicheB Spitzen- 
rad geführt ist und bewirkt, dass die durch das Steigen und Fallen des Wassers 
bedingte Auf- nnd Niederbewegong des Schwimmers eine entsprechende Drehung 
des Rades A nnd gleichzeitig eine solche des Stirnrades B, dessen Umfang sich 
zu demjenigen des Rades A wie I : 10 verhält, zur Folge hat. 

n. Der Wasserstandszeiger. 
In die über das vorhin erwähnte Spitzenrad gelegte Kette für das Gegen- 
gewicht des Schwimmers greift, nachdem jene eine Führung längs des Mauerwerkes 
des Pegelhanscs mittels Rollen erfahren hat, ein zweites Spitzenrad ein, dessen 
Umfang zu dem ersteren derartig bemessen ist, dass einem Wasserstandswechsel 
von einem Zentimeter eine Drehnag desselben um einen Grad entspricht. Mit 



dem zweiten Spitzenrade dreht sich gleichzeitig ein anf der Axe des letzteren durch 
einen Mitnehmer festgehaltener Zeiger, dessen vom jeweiligen Wasserstande ab- 
hängiger Stand an einem in Doppelgrade getheilten, an der Aassenseite des Pegel- 
hanses angebrachten Zifferblatte in Metern abgelesen werden kann. 

Zar genauen Einstellung des Zeigers, (eine grobe kann durch Auslösen der 
Axe des zweiten Spitzenrades bewirkt werden), dient eine aus einer Doppel- 
schraubenmutter und zwei Schrauben bestehende Einrichtung, welche in die die 
beiden Spitzenräder verbindende Kette an geeigneter Stelle eingeschaltet ist. 

in. Die Vorrichftang zum Aufzeichnen der Wasserstandskurve. 
In die Zähne des Rades B (Fig. 1) greift eine mit Millimetertheilung versehene 
gezahnte Stange a ein, die unter Anwendung der beiden Rollen b und b längs der 
auf den Trägem c und c' befestigten Führungsstange ä unter dem Index J fortgleitet, 
und deren todter Gang durch das Gegengewicht e aufgehoben wird. 
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Auf dem linken Ende der Zahnstange a ist in konischen Vertiefungen der- 
selben mit Schraubenspitzen eine Zeichenfeder f aufgehängt, welche von der ersteren 
bei steigendem Wasser von links nach rechts, bei fallendem Wasser im entgegen- 
gesetzten Sinne dem verjüngenden Getriebe entsprechend horizontal verschoben 
wird und hierbei ihre Farbenfüllung auf einen Papierboj^en ausfliessen lässt, der 
über einen durch das Uhrwerk G mit Hilfe eines auf der Axe i befindlichen Triebes 
in fortwährender Umdrehung gehaltenen Metallzylinder gelegt ist und so, durch einen 
in den an den Enden zusammengeklebten Bogen eingelegten zweiten Zylinder straff 
gehalten, unter der Feder f mit gleichförmiger Geschwindigkeit fortgleitet. Die 
Hin- und Herbewegung der mit der gefüllten Zeichenfeder f versehenen Zahnstange a 
einerseits, und das Vorwärtsgleiten des Papierbogens andererseits hat das Auf- 
zeichnen der Wasserstandskurve zur Folge, während die beiden weiteren, ebenfalls 
mit Farbe gefüllten Zeichenfedem /' und f^\ welche an die Stange g angeschraubt 
sind, an beiden Seiten des Papierbogens je eine Linie, die Basislinien, hinter- 
lassen. Die Stange g kann mit Hilfe eines in ihrer Mitte befindlichen Griffes 
derartig in ihren in den Trägern c und c befindlichen Lagern gedreht werden, 
dass die Zeichenfedern f' und /"'' mit ihren Spitzen nach oben liegen. Nach Abnahme der 
Zeichenfeder /"von der Stange^ ist dann ein Herausheben des oberen Zylinders mit dem 
Papierbogen aus dessen ebenfalls in den Trägern c und c befindlichen Axenlagem, oder 
umgekehrt dessen Einlegen in letztere leicht vorzunehmen. Der Abstand der beiden 
Zeichenfedem f und /^' beträgt genau 0,350 m; er kann bei abgenommenem Papier- 
bogen in einfacher Weise durch zwei in jenem Abstände auf dem Zylinder ein- 
gerissene Marken scharf und sicher kontrolirt und gegebenen Falles durch 'Ver- 
schieben von f' und /"" berichtigt werden. 

Das Maass, um welches nach erfolgter Abnahme des mit der Wasserstands- 
kurve versehenen Papierbogens die Entfernung der beiden von den Zeichenfedem /^ 
und /^' gezogenen Linien von 0,350 m abweicht, liefert in proportionaler Vertheilung 
auf die vom Bogen abgegriffene Ordinate das Element zur Verbesserung der letzteren 
um den Effekt der Einschrumpfung , welche der Papierbogen an der nachgemessenen 
Stelle seit dem Augenblicke erlitten hat, in welchem die Aufzeichnung des be- 
züglichen Wasserstandes erfolgte. 

Bezeichnen o' und o'' die in Metern abgegriffenen und auf die von f' und /"'' 
gezeichneten Basislinien bezogenen Ordinaten, dann findet sich, wenn der für die 
Einschrumpfung des Papiers sich ergebende Werth 0,350 m — (o' -+- o") = d gesetzt 
wird, der aus der Ordinate o' abgeleitete Wasserstand Wa in Metern, bezogen auf den 
Nullpunkt des Apparates, d. h. auf denjenigen Wasserstand, welchem die Schwimmer- 
lage in dem Augenblicke entsprechen würde, in welchem ein von der Zeichenfeder f 
markirter Punkt mit dem gleichzeitig von der Zeichenfeder /' markirten zu- 
sammenfällt, aus der Gleichung: 

^« --=- 10''' (l ^ 0,35o)- 
Hat man ferner zur Bestimmung des mittleren Wasserstandes für die einem be- 
stimmten Zeiträume entsprechende, von /"' bezw. von /^" gelieferte Abszisse x 
durch Ausplanimetern der betreffenden Wasserstandsflächen die beiden Werthe F^ 
und jP" erhalten, dann ist, wenn 0,350 x — (F' -f F") = D gesetzt wird, der 
mittlere Wasserstand M Wa in Metern , wiederum bezogen auf den '^forhin be- 
zeichneten Nullpunkt des Apparates: 
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Behufs Markirung der Zeit wird femer jedesmal in den letzten 10 Minuten 
jeder Stunde der Hebel h durch die nasenartige Erhöhung eines sich stündlich 
einmal um seine Axe drehenden Rades der Uhr C niedergedrückt. Beim Auslösen des 
Hebels h mit der vollen Stunde schnellt dann derselbe^ durch eine Spiralfeder angezogen, 
in seine Ruhelage zurück; bei welcher ruckweisen Bewegung eine mit ihm durch 
eine Metallfeder verbundene Kugel k gegen das linke Ende der Stange g geschleudert 
wird. Letztere mi^ss durch den erhaltenen Stoss nach rechts ausweichen, wodurch 
die auf die Stange g aufgeschraubten Zeichenfedern f* und f*' zu einem kurzen 
Ausschlage gezwungen werden^), der die Aufzeichnung der Stundenmarke auf den 
Papierbogen zur Folge hat; eine am Träger c' angebrachte Feder bewirkt darauf 
das sofortige Zurückdrängen der Stange g in die normale Lage. 

Die Länge des Papierbogens ist so bemessen, dass letzterer in etwa 8 Tagen 
einen dui'ch die Uhr bewirkten Umlauf vollendet. Nach dieser Zeit wird die 
Zeichenfeder f gegen eine mit ihr in Bezug auf ihre Grössenverhältnisse aufs 
Genaueste abgestimmte und mit anderer Farbe gefüllte ausgewechselt. Sind auf diese 
Weise die vorhandenen vier abnehmbaren Zeichenfedern der Reihe nach mit den 
Farben Schwarz, Blau, Grün und Roth in Anwendung gewesen, dann hat eine Erneu- 
erung des nun mit den Wasserstandskurven für einen Monat versehenen Papier- 
bogens stattzufinden. 

Um endlich zu verhüten, dass bei jedem neuen Umlaufe des Papierbogens 
die von f' und f'' gezogenen Linien sich mit den bereits vorhandenen decken, 
ist der obere Zylinder, bevor die Neueinsetzung einer Zeichenfeder f erfolgen 
darf, mit Hilfe der Schraube S um einen der auf dem Schafte der letzteren 
angebrachten Markenstriche von rechts nach links zu verschieben. Nach jedesmal 
vier Wochen ist dann der obere Zylinder in seine Nullstellung zurückzudrehen, 
bei welcher die früher erwähnte Prüfung bezw. Berichtigung der Stellung der 
beiden Zeichenfedern f' und f'' allein erfolgen kann. 

IV. Der Pendel-Integrator. 

Auf derselben Axe, auf welcher das Schwimmerrad ^ (Fig. 1 und 2), das Spitzen- 
rad für das Gegengewicht und das Stirnrads sitzen, befindet sich noch das Stirnrad D, 
welches in das grössere, auf einer anderen Axe befestigte Stirnrad E eingreift. 
Die Anzahl der Zähne für die Räder D und E ist so bemessen, dass einer einem 
Wasserstandswechsel von einem Zentimeter entsprechenden Drehung des Rades D 
eine solche von genau einem Grade des Rades E entspricht. Da der Maximal- 
wasserstandswechsel, wie schon aus der Ausdehnung der Millimetertheilung auf der 
Zahnstange a hervorgeht, auf 3^5 m veranschlagt ist, so ergiebt sich aus der eben 
erwähnten Anordnung der Zähne für D imd Ey dass das Rad E eine Drehung 
von 350^ erleiden muss, wenn der Schwimmer den Weg aus seiner tiefsten bis 
in seine höchste Lage zurücklegt. Gleichzeitig mit dem Rade E dreht sich 
die Scheibe F, deren Fläche derartig mit einer Ereistheilung versehen ist, 
dass die Ablesung derselben am Index J^ in Graden mit der Ablesung der 
Theilung auf der Zahnstange a am Index J in Zentimetern genau übereinstimmt. 

An demUmfange der Scheibe F schleift ein in zwei Geleisen rollender vierrädriger 
Wagen TT, für welchen das mit ihm durch einen 0,1 ntm dicken, über die Rollen r und r 
(Fig. 3) geführten Golddrath verbundene Metallstück p als Gegengewicht dient. Steigt 

^) In der Figur 1 sind die Zeichenfedem/' und f" in dem Augenblicke des Ausschlages 
zur Darstellung gebracht. 
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oder fallt das Wasser, dann dreht sich unter Vermittelnng der Räder A, D und E 
auch entsprechend die Scheibe F, wobei der Wagen W und das Metallstück p 
gezwungen werden, sich in horizontalem bezw. in vertikalem Sinne um ein be- 
stimmtes, von der QrOsBe des stattgehabten Wasserstandswechsels , dem verjüngenden 
Getriebe und der Form der Scheibe F abhängiges Maass zu verschieben. Das 
etwa 50 g schwere Metallstück p ist nun aber die obere Linse eines zusammen- 
gesetzten Pendels, dessen untere, etwa 1000^ schwere Linse P, welcher in der 

Absicht, ihrem Schwer- 
punkt möglichst nahe 
kommen zu können, die 
Form eines Halbzylinders 
gegeben wurde, mittels 
zweier kurzer Stahlfedern 
an dem Querbalken / auf- 
gehängt ist. 

Zunächst ist ohne 
Weiteres klar, dass dieses 
. von einem Uhrwerke in 
1 Bewegung gehaltene zu- 
sammengesetzte Pendel, in 
welches der vom Wagen IF 
kommende G-olddraht ge- 
nau in der Schwingungs- 
axe eingeführt ist, bei 
steigendem Wasser in 
seiner Bewegung be- 
^^^m(^ schleunigt, bei sinkendem 

' ^~~ ^ ^ ^^ I Wasser verlangsamt wird, 

V Mit Rücksicht darauf, 

y dass die Dauer der 

Schwingungen eines Pen- 
Fig- 3, dels proportional ist den 

Wurzeln aas den Fendellängen, ist nun die Kurve der Scheibe F so bestimmt, 
dass die Verschiebungen des Metallstückes p den Gang des Pendelwcrkes derartig 
beeinflussen, dass die Differenzen je zweier auf eir-auder folgender Wasserstände 
in demselben Verhältniss zu einander stehen, wie die entsprechenden Differenzen 
der zugehörigen Anzahl der Pendelschläge für einen bestimmten Zeitraum. 

Die Kurve für die Scheibe F, durch welche die geforderte Proportionalität 
herbeigeführt wird, lässt sich aus den Massen und Maassen des gegebenen zu- 
sammengesetzten Pendels theoretisch herleiten, aber auch, wie dies für den Apparat 
thatsächlich und in der im Folgenden beschriebenen Weise stattgefunden hat, 
iius den Schlägen des Pendels bei verschiedenen Stetlungen von p empirisch 
bestimmen. 

Das mit der unteren Linse P fest verbundene Gestänge, an welchem die 
an dem Golddrahte hängende obere Linse p auf und nieder gleitet, ist mit einer 
Theilung von bis 150 mm versehen. Die obere Linse p wurde nun nach und 
nach auf jeden dieser Theilstriche eingestellt, wobei für jede Stellung von p 
die Anzahl Schläge mittels eines mit dem Pendel in Verbindung stehenden 
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Zählwerkes G für die Dauer einer Stunde zur Ermittelung gelangte. Nennen wir 
die hierbei erzielten Ergebnisse für die den verschiedenen Stellungen von p ent- 
sprechenden Schlagzahlen der Reihe nach s^^y s^^^, s^^ u. s. w. bis Sq, dann finden 
wir die Zentriwinkel a^^, o,^, a,^ u. s. w. bis o^ der Gradeintheilung der Scheibe F, 
bei welchen von einem beliebig angenommenen, auf die Axe von F bezogenen 
Kreise aus eine Radienverlltngerung um 150, 149, 148 u. s. w. bis mm erfolgen 
muss, aus den folgenden Gleichungen: 



-0 



0^149 = 



*180 

350 



und so weiter bis 



*160 






*160 



Auf diese Weise wurden die hier zusammengestellten Werthe gefunden: 



Radien Verlängerung 




Radienverlängerung 




Radienverlängerang 




bei a 


et 


bei a 


a 


bei a 


OL 


in Millimetern 


in Graden 

• 


in Millimetern 


in Graden 


in Millimetern 


in Graden 


150 


0,00 


109 


103,25 


68 


196,77 


149 


4,29 


108 


105,25 


67 


199,06 


148 


9,72 


107 


107,25 


66 


201,63 


147 


12,87 


106 


109,25 


65 


204,20 


146 


16,59 


105 


111,83 


64 


206,49 


145 


19,16 


104 


113,83 


63 


209,07 


144 


22,31 


103 


116,40 


62 


211,07 


143 


24,88 


102 


118,40 


61 


214,21 


142 


28,31 


101 


120,69 


60 


216,50 


141 


30,89 


100 


122,12 


59 


219,08 


140 


34,03 


99 


124,70 


58 


221,36 


139 


36,61 


98 


127,27 


57 


223,94 


138 


38,61 


97 


129,27 


56 


226,51 


137 


41,18 


96 


131,27 


55 


228,80 


136 


43,47 


95 


133,56 


54 


231,37 


135 


45,76 


94 


135,85 


53 


233,38 


134 


48,05 


93 


137,85 


52 


236,24 


133 


50,62 


92 


140,14 


51 


238,81 


132 


52,91 


91 


142,43 


50 


241,67 


131 


54,91 


90 


144,72 


49 


244,54 


130 


57,49 


89 


147,00 


48 


246,53 


129 


59,49 


88 


149,29 


47 


248,82 


128 


61,78 


87 


151,87 


46 


251,11 


127 


63,78 


86 


153,58 


45 


253,68 


126 


66,07 


85 


156,44 


44 


256,26 


125 


68,35 


84 


158,44 


43 


258,83 


124 


70,64 


83 


160,73 


42 


261,69 


123 


72,93 


82 


163,31 


41 


263,98 


122 


75,22 


81 


165,88 


40 


265,98 


121 


77,22 


80 


167,88 


39 


268,55 


120 


79,51 


79 


170,17 


38 


271,13 


119 


81,51 


78 


172,46 


37 


273,42 


118 


83,80 


77 


175,03 


36 


276,28 


117 


85,80 


76 


177,32 


35 


278,56 


116 


88,09 


75 


179,32 


34 


280,85 


115 


90,38 


74 


182,18 


33 


283,14 


114 


92,66 


73 


184,76 


32 


285,43 


113 


94,67 


72 


186,76 


31 


288,00 


112 


96,67 


71 


189,62 


30 


290,29 


111 


98,67 


70 


191,91 


29 


292,58 


110 


100,67 


69 


194,19 


28 


294,58 
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Radienverlängerung 




Radienverlängerung 




Radienverlängerung 




bei a 


OL 


bei ÖL 


a 


bei a 


OL 


in Millimetern 


in Graden 


in Millimetern 


in Graden 


in Millimetern 


in Graden 


27 


297,73 


17 


318,89 


8 


336,05 


26 


299,16 


16 


321,46 


7 


336,91 


25 


302,02 


15 


322,89 


6 


339,20 


24 


304,30 


14 


324,90 


ö 


340,63 


23 


306,02 


13 


326,90 


4 


342,83 


22 


308,59 


12 


329,19 


3 


343,77 


21 


310,88 


11 


330,62 


2 


345,31 


20 


312,60 


10 


332,33 


1 


346,92 


19 


314,89 


9 


333,76 





350,06 


18 


316,89 











Die mit Hilfe der vorstehenden Werthe auf der Scheibe F markirten Endpunkte 
der Radienverlängerungen wurden durch ein biegsames Lineal mit einander ver- 
bunden, worauf der ersteren durch Schneiden, Feilen und Schleifen die verlangte 
Form gegeben werden konnte. — 

Eine Ermittelung der von der Form der Scheibe F abhängigen Eon- 
stanten des Apparates hat auf Grund der eigens hierfür angestellten Beobachtungen 
wie folgt stattgefunden. Die Längentheilung der Zahnstange a und gleichzeitig 
die Gradtheilung der Scheibe F wurden , nachdem sie hinsichtlich ihrer Ablesungen 
an den Indizes Jimd j' in gegenseitige Uebereinstimmung gebracht worden waren, 
und die obere Pendellinse p unter Anwendung der im Wagen W befindlichen 
Schraube durch Verlängern oder Verkürzen des sie tragenden Golddrahtes die ihr 
zukommende Stellung erhalten hatte, von Null beginnend am Index J und dem 
Index j' von Zentimeter zu Zentimeter bezw. von 10 zu 10 Grad, also einem Wasser- 
standswechsel von je einem Dezimeter entsprechend, verschoben. 

Für jede so bewirkte Einstellung des Apparates auf bestimmte Wasserstände TTa 
wurde demnächst die Anzahl Schläge S(io) am Zählwerke des Integrators abgelesen, 
welche das Pendel, beeinflusst von der jeweiligen Stellung der oberen Pendellinse;?, 
in einem Zeitraum von 10 Minuten vollbrachte. 

Die Ergebnisse dieser Beobachtungen, welche in Swinemünde nach erfolgter 
Aufstellung des Apparates vorgenommen wurden, finden sich in folgender Ta- 
belle zusammengesteUt. 



Eingestellter 


Anzahl 


Eingestellter 


Anzahl 


EingesteUter 


Anzahl 


Wasserstand 


der 


Wasserstand 


der 


Wasserstand 


der 


in 


Pendelschläge 


in 


Pendelschläge 


in 


PendelschUge 


Dezimetern 


in 10 Minuten 


Dezimetern 


in 10 Minnten 


Dezimetern 


in 10 Minuten 


Wa 


«(10) 


Wa 


«(10) 


Wa 


«(10) 





154 


12 


948 


24 


1720 


1 


226 


13 


1010 


25 


1782 


2 


296 


14 * 


1080 


26 


1843 


3 


361 


15 


1145 


27 


1911 


4 


430 


16 


1206 


28 


1975 


5 


500 


17 


1270 


29 


2045 


6 


560 


18 


1333 


30 


2102 


7 


624 


19 


1398 


31 


2168 


8 


684 


20 


1460 


32 


2231 


9 


753 


21 


1520 


33 


2290 


10 


809 


22 


1586 


34 


ä355 


11 


881 


23 


1652 


35 


2418 
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Die so erhaltenen Schlagzahlen müssten nun offenbar , wenn die Berechnung 
der für die Kurvenkonstruktion verwendeten Werthe und die mechanische Aus- 
führung der Scheibe .F fehlerfrei hätten erfolgen können, in ihren Auftragungen als 
Ordinaten auf die durch die zugehörigen Werthe von Wa bestimmte Abszisse eine 
gerade Linie bilden. Da nun aber eine fehlerfreie Bestimmung der Kurve nicht 
möglich war, so wird eine Ausgleichung der vorhandenen Fehler dadurch zu be- 
wirken bleiben, dass wir nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Beziehung 
zwischen der Anzahl $(io) der Pendelschläge in 10 Minuten und den in Dezimetern 
ausgedrückten bezüglichen Wasserständen Wa von der Form 

Ä^j^j = Z -+- TTa F 
herstellen. 

Indem wir Z^ = -+-180 und Fq = + 64 als Näheinmgswerthe einführen, ge- 
staltet sich die Berechnung der Koeffizienten für die Normalgleichungen wie folgt ^): 



aa 


ab 


al 


bb 


bl 


aa 


ab 


al 


bb 


bl 


H-1 


-h 2 


-hl2 


-h 4 


4- 24 


4-1 


4-20 


rfcO 


4- 40ü 


± 


-+-1 


-h 3 


-hll 


-h 9 


4- 33 


4-1 


4-21 


4-4 


4- 441 


-h 84 


-f-1 


-h 4 


-h 6 


-h 16 


4- 24 


4-1 


4-22 


4-2 


4- 484 


4- 44 


-+-1 


-h 6 


± 


4- 25 


± 


4-1 


4-23 


ztO 


4- 629 


rfc 


-f 1 


-h 6 


-+- 4 


-+- 36 


4- 24 


4-1 


-h24 


- 4 


-h 576 


— 96 


-+-1 


-h 7 


-h 4 


-^ 49 


4- 28 


4-1 


4-25 


— 2 


4- 625 


- 50 


4-1 


-h 8 


-+- 8 


-h 64 


4- 64 


4-1 


4-26 


4-1 


4- 676 


4- 26 


-f 1 


-h 9 


-h 3 


-h 81 


-t- 27 


4-1 


4-27 


— 3 


4- 729 


— 81 


-+-1 


-hio 


-hll 


-hioo 


-hllü 


4-1 


4-28 


— 3 


4- 784 


- 84 


-hl 


-hll 


-h 3 


4-121 


4- 33 


4-1 


4-29 


— 9 


-h 841 


-261 


-+-1 


-hl2 


± 


4-144 


rfc 


4-1 


4-30 


-2 


4- 900 


— 60 


-+-1 


-4-18 


-+- 2 


4-169 


4- 26 


4-1 


4-31 


-4 


-h 961 


-124 


-4-1 


-hl4 


— 4 


-hl96 


- 56 


4-1 


4-32 


— 8 


4-1024 


— 96 


-4-1 


-hl6 


- 6 


4-225 


- 75 


4-1 


4-83 


4-2 


4-1089 


4- 66 


-hl 


-+-16 


- 2 


4-256 


— 32 


4-1 


4-34 


4-1 


-f- 1156 


4- 34 


-hl 


-hl7 
-+-18 


— 2 

- 1 


4-289 
4-324 


- 34 

— 18 


4-1 


4-35 


4-2 


4- 1225 


4- 70 


-hl 


^4-34 


-h629 


4-30 


4-14909 


— 388 


-hl 


-hl9 


- 2 


+ 361 


- 38 


[aa] 


[ab] 


[al] 


[bb] 


[bl] 



Die Normalgleichungen sind: 

34x4- 629y4- 30 = 

629x4-14909^-388 = 0. 
Hieraus ergiebt sich 

a; c=r -. 6,213 mit dem Gewichte = 7,5 

y = 4- 0,288 „ „ „ =3272,5. 

Fügen wir nun die Korrektionen x und y den Näherungswerthen Z« = 4- 180 und 
Yo = -h 64 hinzu, dann wird: 

Z = 4- 173,787 und r = 4- 64,288. 
Die gesuchte Gleichung wird daher: 

«(j,) = + 173,787 4- 64,288 Wa. 
Die mittleren Fehler Jf^ und My für X und Y, welche zur späteren Vornahme von 
Genauigkeitsbestimmungen der vom Apparate gelieferten Werthe der Vollständigkeit 
wegen gleich hier mit berechnet werden sollen, ergeben sich wie folgt: 



1) Die Beobachtungen för und 1 dem Wasserstand sind wegen der bei den höchsten 
Stellungen von p allzu trägen Pendelschwingungen für die Ausgleichung unberücksichtigt geblieben. 
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Der EinstelloDg an 

den Indiees ^n. J' 

entsprechender 

WaBserstand 

Wa 
in Dezimetern 


Anzahl der 
Pendelschläge 
in 10 Minuten 


d 


58 


Der Kinstellang an 

den Indiees /n../' 

entspreehender 

Wasserstand 

Wa 
in Dezimetern 


Ansahl der 
Pendel schlage 
in 10 Minuten 


8 


88 


Beobachtet 


Ansgeglicheu 


1 Beobachtet 


Ansgeglichen 




2 


296 


302.4 


— 6.4 


40.96 


19 


1398 


1395.3 


+ 2.7 


7.29 


3 


361 


366.7 


-5.7 


32.49 


20 


1460 


1459.5 


+ 0.5 


0.25 


4 


430 


430.9 


— 0.9 


0.81 


21 


1520 


1523.8 


— 3.8 


14.44 


5 


600 


495.2 


-f 4.8 


23.04 


22 


1586 


1588.1 


-2.1 


4.41 


6 


560 


559.5 


4-0.5 


0.25 


23 


1652 


1652.4 


— 0.4 


0.16 


7 


624 


623.8 


-hO.2 


0.04 


24 


1720 


1716.7 


+ 3.3 


10^9 


8 


684 


688.1 


-4.1 


16.81 


25 


1782 


1781.0 


+ 1.0 


1.00 


9 


753 


752.4 


-f 0.6 


0.36 


26 


1843 


1845.3 


— 2.3 


5.29 


10 


809 


816.7 


-7.7 


59.29 


27 


1911 


1909.6 


+ 1.4 


1.96 


11 


881 


881.0 


zhO.O 


0.00 


28 


1975 


1973.9 


+ 1.1 


1.21 


12 


948 


945.2 


+ 2.8 


7.84 


29 


2045 


2038.1 


+ 6.9 


47.61 


13 


1010 


1009.5 


4-0.5 


0.25 


30 


2102 


2102.4 


-0.4 


0.16 


14 


1080 


1073.8 


4-6.2 


38.44 


31 


2168 


2166.7 


+ 1.3 


1.69 


15 


1145 


1188.1 


4-6.9 


47.61 


32 


2231 


2231.0 


±0.0 


0.00 


IG 


1206 


1202.4 1 


4-3.6 


12.96 


33 


2290 


2295 8 


-5.3 


28.09 


17 


1270 


12G6 7 


+ 3.3 


10.89 


34 


2355 


2359.6 


-4.6 


21.16 


18 


1338 


1331.0 


+ 2.0 


4.00 


35 


2418 


2423.9 


-5.9 


34.81 



Hiernach wird: 

Mittlerer Fehler M einer Beobachtung vom Gewichte l==y-L-L = ± 3,74 

M 



476.46 



M, 



X 



7) 



3fi 



y 



M 

vp: 



= db 1,37 
= db 0,07. 



Die gesuchte, um die eben ermittelten Fehlerelemente vervollständigte Gleichung 

lautet also: 

5(10) ^- + 173,787 ifc 1,37 + (64,288 dt 0,07) Wa. 

Reduziren wir auf die Minute und ganze Meter, so findet sich, wie leicht zu über- 
sehen, der aus der am Zählwerke abgelesenen Summe der Pendelschläge S(«) abgeleitete, 
auf den Nullpunkt des Apparates bezogene mittlere Wasserstand M TF(,) in Metern 
für einen Zeitraum von (z) Minuten aus der Gleichung: 

8iM) 17,3787 8iM) 



MW^,^ = 



{z) . 64,288 64,288 {z) . 64,288 



- 0,2703. 



V. Der Empfangsapparat der Fernstation. 

A. Die Einrichtungen zum telephonischen Abhören des Wasser- 
standes. Nach der für den Pendelintegrator unter IV. gegebenen Beschreibung 
ist auf Grund der ebendaselbst zur Mittheilung gekommenen ausgeglichenen 
Beobachtungsergebnisse die jedem Wasserstande für einen bestimmten Zeitraum 
entsprechende Anzahl der Pendelschläge bekannt. Es lässt sich also aas letzterer 
sofort der Rückschluss auf die zugehörigen Wasserstände machen und aus den 
bisherigen Darlegungen ist ohne Weiteres ersichtlich, dass, wenn unter s^i) die 
für eine Minute beobachtete Anzahl Pendelschläge verstanden wird, der auf den 
Nullpunkt des Apparates bezogene Wasserstand Wa in Metern aus 

Wn — g(i) — 17,3787 
" ~ 64,288 
ermittelt werden kann. 
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Dem Gehwerke des Pendels ist nun ein aus zwei anf dem Anker desselben 
lagernden Kohlenpluttclien bestehendes Mikrophon N (Fig. ;i) beigegeben, wodurt;h es 
möglich wirdj die einzelnen Pendelschläge von einer mit dem Apparat in Verbindung 
gebrachten Pernstation mittels eines am Empfangsapparate (Fig. 4) befindlichen 
Telephons abzuhören. 

Man bat also nnr nöthig, für eine Minute telephonisch die Pendelsch^ge 
zu zählen, um ans der Schlagzahl den jeweiligen Wasserstand sofort aus einer mit 
Hilfe der vorhin aufgestellten Formel berechneten Tabelle entnehmen zu können. 

B. Die Einrichtungen zum chronoskopischen Ablesen des Wasser- 
standes. Mit dem Gehwerke des Pendels ist ferner eine 
Kontaktvorrichtong derartig verbunden, dass jedesmal 
nach 240 Pendelschlftgen ein kurzer Stromschluss in die 
Linienleitnng entsendet wird, welcher bewirkt, dass in 
der Fernstation unter Zuhilfenahme eines Elektromagneten 
der Zeiger eines Vier telsekunden werk es, wie solche zum 
Messen kleiner Zeitinterralle in allgemeiner Verwendung 
sind, abwechselnd in Gang gesetzt, angehalten and wieder 
auf Null zurückgeschnellt wird. 

Nach dem jedesmaligen zweiten Kontakte kann 
an dem Zifferbtatte des Uhrwerkes die der Dauer von 
240 Pendelschlägen bezw, dem jeweiligen Wasserstande 
entsprechende Zeit abgelesen werden, welche zwischen 
dem ersten and zweiten Kontakte verstrichen ist. Der 
gesuchte, auf den Nullpunkt des Apparates bezogene 
Wasserstand Wa in Metern ist nun, indem wir wieder 
anf die unter IV. zur Mittbeilung gebrachten ausge- 
glichenen Ergebnisse für die Konstanten zurückgreifen 
und das am Uhrwerke der Fernstation in Minuten ab- 
gelesene Zeitintervall wie bisher mit (z) bezeichnen, zu 
ermitteln aus 

"■—wS^ - °'™3 - ^ - 0,2703 
und direkt aus einer nach Viertelsekunden (bei den 
höchsten Wasserständen) tmd nach ganzen Sekanden 
(bei den übrigen) berechneten Tabelle zu entnehmen^). — 

Der in der Skizze des Empfangsapparates (Fig. 4) 
mit ( bezeichnete Knopf dient dazu, um durch Drücken ^'>- '*- 

desselben jederzeit einen Kontakt herstellen zu können, welcher den durch den vom 
Pendelwerke herkommenden Kontakt arretirten Zeiger des Uhrwerkes sofort wieder 
auf Null zurückbringt. Man hat also nicht nöthig, erst den nächsten vom Pendel- 
werke herkommenden Kontakt hierfür abzuwarten, durch welchen jetzt der Zeiger 
vielmehr gleich wieder von Null aus in Bewegung gesetzt wird. 

') Es mag hier darauf hingewiesen werdeo, dasB der Apparat, wenn man auf die Inte- 
gration der Wassentände behufs Mittelbildung derselben Terzichten und sich lediglich mit dem 
Abhören bezw. dem Ablesen der WasserstäDde aus der Ferne begnügen will, eine »ehr weiieQt^ 
liehe Veretufachimg iusofem erhalten kann, als man unter Weglassung der Scheibe F den Wasser- 
stondswechsd in entaprechender Verjüngung unmittelbar auf die Verschiebung der oberen Linse p 
des Pendels cur Einwiikoug kommen lisst, indem auch dann einem bestimmten Wasserstande 
für einen beitimmten Zütranm eine bestimmte Anzahl Pendelschläge entspricht 
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StromlaDf des Oebeapparates. 

.y 



Leitung 



Krdul l=r 



Um gegen Blitzgefahr gesichert zu sein; ist die Schaltung am Empfangs- 
apparate so getroffen , 
dass, wenn die beiden 
Telephone T und T' an 
den Haken q und q' hän- 
gen,Erdschluss stattfindet; 
hängt man T^ in q'', dann 
geht der Strom durch das 
Zeigerwerk; beim Ab- 
nehmen von T und T', 
oder auch nur von T treten 
die Telephone in Thätig- 
keit. 

^'*- *• Endlich wäre hier noch 

anzuführen ; dass am Gebeapparate eine Umstöpselung vorgenommen werden kann, 
welche zur Folge hat, dass entweder der Strom ununterbrochen dem Zeigerwerke 



Lokalbatterie zs 



Linienbatterie 




Stromlanf des Empfangaapparates. 



Lokalbatterie =S 




Fig. 6. 



der Femstation zuge- 
führt wird, oder dass 
mit selbthätiger, durch 
das Uhrwerk des Gebe- 
apparates in der Stunde 
von 12^ bis 1^ bewirkter 
Umschaltung das Zei- 
gerwerk, in den übri- 
gen Tagesstunden aber 
nur das Telephon in 
Thätigkeit ist. — 

In den vorstehenden 
Figuren No. 5 und 6 
werden die Stromläufe 
des Gebeapparates der Beobachtungsstelle bezw. des Empfangsapparates der Fern- 
station schematisch dargestellt. Einer besonderen Erklärung bedürfen dieselben 
nicht; es wird ausreichen, hier hinzuzufügen, dass in den Figuren mit 

£940 die Eontaktvorrichtung für je 240 Pendelschläge, 
7 die willkürliche Umschaltung ] 

V' die automatische ^ [ des Gebeapparates, 

8p die Induktionsspule für das Mikrophon ) 
B die Relais, 

EM der Elektromagnet des Empfangsapparates 
bezeichnet sind. Die sonstigen Buchstaben haben ihre Erklärung bereits in dem 
vorangegangenen Texte erhalten. 

VI. Die Eontrolvorrichtung. 

An der unteren Seite der eisernen Tischplatte, auf welcher der Haupt- 
apparat aufgebaut ist, befindet sich ein mit ersterer durch starke Schrauben fest 
verbundener Doppelarm mit den beiden Rädern H und K (Fig. 2), von denen das 
letztere als Stirnrad in ein drittes kleineres Stirnrad, das mit H eine gemeinsame 
Axe hat, eingreift. 



Elftor Jahrgang. Oktober 1891. Sbibt, UmvERBALPEOBL. 363 



Ueber die Räder H und K sind in Vertiefungen Stahlbänder gelegt, zu 
deren Spannung die in ihrem gegenseitigen Massenverhältnisse derartig abge- 
glichenen Gewichte L und M dienen, dass zwischen ihnen mit Rücksicht auf den 
Bewegungsmechanismus von H und K Gleichgewicht stattfindet. 

Das über K gelegte Stahlband ist mit einer Metertheilung versehen, welche 
an dem Index j'' bis auf Zehntelmillimeter abgelesen werden kann; es wickelt 
sich bei entsprechender, durch einen an K angebrachten Griff leicht zu bewerk- 
stelligender Drehung von K und H, indem sein Spanngewicht L mittels einer in 
ihm befindlichen Längsnute über den Schwimmerdraht greift, unmittelbar neben 
letzterem auf und ab und ist lang genug, um L bis auf den in seiner tiefsten 
Lage befindlichen Schwimmer hinablassen zu können. 

Der Index j'' ist nun durch ein Präzisionsnivellement mit den für 
die Swinemünder Pegelanlage amtlich eingeführten Kontroifestpunkten in Ver- 
bindung gebracht worden, wobei sich der Höhenunterschied zwischen dem auf 
Seite 5 der VeröffeiiÜichung des Königlichen Geodätischen Institutes „Das Mittdwusser der 
Ostsee hei Smnemünde. Zweite Mittheilung"* zur Erklärung gelangten Nullpunkte des 
ideellen Normalpegels für Swinemünde und dem Index j" = -f- 4,2122 m ergab. 
Mit Rücksicht darauf, dass die bisher beobachteten tiefsten Wasserstände noch 
unter den Nullpunkt des ideellen Normalpegels zu liegen kamen, erschien es ge- 
boten, den Apparat so einzurichten, dass er auch die noch als möglich anzu- 
sehenden tiefsten Wasserstände zu beobachten gestattet. Es ist deshalb der 
Nullpunkt des Apparates, d. h. also um hier noch einmal alles hierauf Bezügliche 
zusammenzufassen, derjenige Punkt, mit welchem der Wasserspiegel in dem Augen- 
blicke zusammenfällt, wenn sich die von den Zeichenfedern f und f' markirten 
Punkte decken, wenn dementsprechend die Theilung der Zahnstange ebenso wie 
die Gradtheilung der Scheibe F an den Indizes J und J' auf Null stehen und die 
obere Pendellinse p mit ihrer oberen Kante mit dem Theilstriche 150 mm abschneidet, 
um 0,3 m unter den Nullpunkt des ideellen Normalpegels für Swinemtlnde gelegt 
worden, so dass sich also der Höhenunterschied zwischen dem Nullpunkte des 
Apparates und dem Index J" auf -f 4,2122 m -f 0,3 m = 4- 4,5122 m stellt. 

Femer war zu ermitteln die Höhe h des Gewichtes L und die Höhe ä', um 
welche sich die Oberfläche des Telleraufsatzes des Schwimmers bei eingehängtem 
Gegengewichte über dem Wasserspiegel befindet. 

Mit Hilfe des Kalibermaassstabes fand sich h = 0,0634 m. Zur Bestimmung 
von ä' wurde ein in eine elektrische Leitung eingeschaltetes Galvanometer 
benutzt, indem man das eine Drahtende der Leitung mit dem in einem Zink- 
bottiche befindlichen Wasser, auf welchem der Schwimmer den obigen An- 
forderungen entsprechend ruhte, und dem ein Salzgehalt gegeben worden war, welcher 
dem Ostseewasser bei Swinemünde im Mittel bei ein- und ausgehendem Strom 
eigen ist, in Verbindung brachte. Das andere Drahtende kam demnächst an einem 
eisernen dünnen Stabe zur Befestigung, der von einem horizontal über Schwimmer und 
Bottich gelegten Lineale aus so lange vorsichtig nach unten geschoben wurde, bis 
das Galvanometer ausschlug und so die augenblickliche Berührung des Stabes mit 
dem Wasserspiegel, und zwar an einer Stelle desselben anzeigte, an welcher die 
Meniskenbildung des Wassers nicht in Frage kommen konnte. 

Die Differenz zwischen der so erhaltenen und auf das horizontal liegende Lineal 
bezogenen Ordinate und derjenigen, welche sich aus direkter Messung und ebenfalls 
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auf jenes Lineal bezogen, für die Oberfläche des Telleraufsatzes des Schwimmers 
ergab, entspricht dem für h' gesuchten Werthe und wurde = 0,0767 »» gefunden. 

Auf das für das Rad K bestimmte Stahlmessband ist nun das Gewicht L 
so aufgeschoben und durch Schrauben festgeklemmt worden, dass die obere 
Kante des Gewichtes i mit dem Theilpunkte -f 4,5122 m — (ä-j-ä') = 4-4,3721 w 
übereinstimmte, wodurch erreicht wurde, dass in dem Augenblicke, in welchem 
das durch Kurbeldrehung von K mit dem Messbande herabgelassene Gewicht L 
mit seinem untersten Punkte die Tellerplatte des Schwimmers berührt, der jeweilige 
Wasserstand am Index j" unmittelbar abgelesen werden kann. 

Der hierbei erhaltene Werth muss sich nun in üebereinstimmung befinden 
mit den Ablesungen an den Indizes J und j', ferner unter Berücksichtigung der 
konstanten Differenz zwischen der Höhenlage des Nullpunktes des Apparates und der- 
jenigen des ideellen Normalpegels fürSwinemünde, auch mit dem Stande des Wasser- 
standszeigers, während die richtige Stellung der oberen Pendellinse p mittels der 
Tabelle auf Seite 357, in welcher die Werthe für die Badienverlängerungen den 
Einstellungen von p auf die Theilung des Gestänges entsprechen, unter näherungs- 
weiser Einführung von Proportionaltheilen leicht und sicher geprüft werden kann. 

Etwaige hierbei zu Tage tretende Abweichungen von den gesetzmässigen 
Beziehungen der verschiedenen Werthe lassen sich nach erfolgter Lösung der die 
verschiedenen Räder auf ihren Axen klemmenden Schrauben durch Neueinstellung 
der betreffenden Theilungen auf die Indizes J und J* bezw. durch Neueinstellung 
der oberen Pendellinse ^ bewirken. 

Ebenso einfach und wenig Zeit raubend würde es sein, den im Laufe der 
Jahre etwa abgenutzten Golddraht durch einen neuen zu ersetzen, indem es 
hierbei im Wesentlichen nur auf ein Einfädeln des Drahtes, im Uebrigen aber wie 
vorhin auf die Regelung seiner Länge vermittels der ihn mit dem Wagen W ver- 
bindenden Schraube ankäme. 

VII. Das Niveaumeter. 

Die soeben beschriebene Kontroivorrichtung vermag zunächst nur unter der Vor- 
aussetzung richtige Werthe zu liefern, dass der Index J" keine Verschiebung der 
ihm ursprünglich gegebenen Höhenlage erlitten hat. Wenn es nun auch sehr un- 
wahrscheinlich ist, dass der unten mit einer Betonschüttung von grosser Masse 
abgeschlossene Brunnen, auf dessen oberem Mauerwerke das eiserne Untergestell 
mit der Tischplatte für den Apparat zur Befestigung gelangte, jemals sich senken 
wird, so verlangte es doch die Vorsicht, Anordnungen zu treffen, den Index J** 
von Zeit zu Zeit auf immerhin nicht gerade unmögliche Veränderungen seiner 
Höhenlage untersuchen zu können, zu welchem Zwecke dem Apparate die folgende 
in sehr einfacher Weise zu handhabende und jederzeit zum Gebrauch fertig ste- 
hende Vorrichtung beigegeben worden ist. 

Ein etwa 25 cm langer zur Aufnahme von Wasser bestimmter Glaszylinder 
ist in eine Metallfassung eingelagert, welche auf einem starken runden Fusse ruht, 
eine Theilung trägt und mit Hähnen versehen ist. In dem Glaszylinder befindet sich 
ein Schwimmkörper aus schwarzem Glase, auf dessen oben konvex gestaltetes und um 
ein Weniges aus dem in dem Glaszylinder befindlichen Wasser herausragendes Ende 
die Oberkanten zweier Ausschnitte eingestellt werden können, welche an den entgegen- 
gesetzten Seiten einer Hülse angebracht sind, die sich, mit einem Nonius versehen, 
mikrometrisch längs der oben erwähnten Theilung der Metallfassung verschieben lässt. 
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Von dieser Vorrichtung sind zwei Exemplare vorhanden; das eine befindet 
sich dauernd auf der Tischplatte des Apparates, das zweite wird auf die theils 
in den Wänden des Pegelhauses, theils in anderem dem letzteren benachbarten 
Mauerwerke angebrachten Platten aus Hartguss gesetzt. Beide Instrumente sind 
durch einen mit Wasser gefüllten Gummischlauch mit einander verbunden. 
Beim Gebrauche gestattet man dem in den beiden Glaszylindern befindlichen 
Wasser durch entsprechendes Oeflfnen der Hähne sich in gleiches Niveau zu stellen. 
Nach kurzer Zeit kommen die Schwimmkörper zur Ruhe, worauf die Mikrometer- 
einstellung auf die Kuppen derselben erfolgen und demnächst der Höhenunterschied 
der beiden Aufstellungspunkte an den Nonien abgelesen, sowie mit dem bezüglichen 
bei der Aufstellung des Apparates ermittelten Werthe (s.VIH.) verglichen werden kann. 

Etwaige Abweichungen von der normalen Lage des Index j" bezw. der Tisch- 
platte könnten dann innerhalb der Grenze mehrerer Zentimeter durch die Schrauben 
beseitigt werden, welche die Verbindung der Tischplatte mit dem eisernen Untergestelle 

herstellen. 

Vni. Das System der Eontrolfestpunkte. 

Die für das Niveaumeter hergerichteten Hartgussplatten sind mit einigen wei- 
teren in der Nähe des Apparates liegenden Festpunkten in der Absicht in sichere nivel- 
litische Verbindung gebracht worden, auch die Höhenlage der ersteren von Zeit zu 
Zeit durch Wiederholung der Nivellements auf etwaige Verschiebungen untersuchen zu 
können. Die gesammten Ergebnisse dieser von mir im Juli 1891 zur Ausführung 
gebrachten Beobachtungen finden sich in folgender Tabelle zusammengestellt; 
dieselbe enthält auch diejenigen aus der vorhin genannten Veröflfentlichung von 
Seite 6 entnommenen Normalhöhenunterschiede der älteren Festpunkte, von welchen 
die neueren zur Ableitung kamen. Nur für die hier unter No. 8 und No. 9 aufge- 
führten Festpunkte sind die älteren Werthe aufgegeben worden, da die Abweichung 
der jetzigen Nivellementsergebnisse von ihnen um ein Weniges (etwa 1,5 mm) stärker 
ausfiel, als sich durch den blossen Beobachtungsfehler erklären liess. 

HahenutertekJtde 

i^ AxB der xentriBchen Bohrnng eines Meaaingbolzens mit eiserner SchntzpUtte. iwUehM 

n EiMiner Bolien. *? ■■"'■■" *""""•■ 

(^ Platten von Hartguss. mlndt an^ in betrafeidn 

Festpaikt«!. 

1. Plinthenecke des Hauses Königs- und Lindenstrassen-Ecke 4- 3,4245 m 

2. O in der südöstlichen Sockelecke des Treptow'schen Hauses -| 3,7094 

3. © im Mauerwerke der Nordseite des Hauptzollamtsgchäudes -f 4,5237 

4. „ „ der Südwestseite des Hafeubau-lnspektionsgebäudcs . . -|- 4,9833 

5. © „ „ der Südostseite des Schifffahrts- Amts- Gebäudes + 4,9428 

6. O ^ n der ^ , , , „ -}- 3,6602 

7. Q „ „ der eisernen Zeitballsäule -\- 3,6898 

8. O „ y, des Drehp feilers der Eisenbahnbrücke beim Bauhafen ^- 1,9158 

9. O „ „ des Landpfeilers ^ , n ^ -^ 2,2123 
lÖ. „ , des dem Pegelhause zunächst gelegenen Schuppens . . -{- 3,1968 

11. O -» ^ des „ „ , „ „ . . 4- 4,3838 

12. O „ „ des Pegelhauses 4- 2,9797 

13. O . . des , 4-4,3791 

14. O *^f dem Kopfe des Pfahles für den Skalenpegel -h 4,3778 

15. Index J" unter der Tischplatte des Hauptapparatos -f 4,2122 

16. Oberfläche der Tischplatte für den Hauptapparat 4- 4,3884 

17. Nullpunkt des selbthätigen Universalpegels zu Swinemünde — 0,3000 

18. Nullpunkt des ideellen Normalpegels fiir Swinemünde =1: 0,0000. 
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Resultate der Vorarbeiten zur Herstellung der photographisolien 

Himmelskarte. 

Ton 
Dr. J. Schelner in Potsdam. 

Mit Beendigung des anfangs April dieses Jahres in Paris stattgehabten 
dritten Astrophysikalischen Kongresses zur Herstellung der photographischen 
EUmmelskarte ist der erste Abschnitt in der Geschichte dieses grossen Unternehmens 
abgeschlossen worden. 

Nachdem auf dem ersten Kongresse im Jahre 1887 der definitive Beschluss 
gefasst worden war, eine photographische Himmelskarte herzustellen, gleichzeitig 
aber diese ursprüngliche Absicht noch dahin erweitert worden war, durch exakte 
Ausmessung der Photographien einen Katalog aller Sterne bis zur 11. Grösse anzu- 
fertigen, ist die Zwischenzeit durch die Beschaffung der nothwendigen instrumentalen 
Ausrüstung für die an dem Unternehmen betheiligten Sternwarten, sowie durch 
Vorarbeiten ausgefüllt worden. Es dürfte daher der Zeitpunkt gekommen sein, 
die bisherigen Ergebnisse zusammenzufassen, und ich bin deshalb dem Wunsche 
der Redaktion gern entgegengekommen, dies in Folgendem kurz auszuführen. 

Ein grosser Theil der Vorarbeiten ist auf dem Astrophysikalischen 
Observatorium zu Potsdam erledigt und theils von dem Direktor, Herrn Geheimrath 
Vogel, theils von mir in den „Astronomischen Nachrichten'* und in dem „Bulletin da 
Comite International permanent pour Vexecution photographique de la Carte du Ciel"* 
publizirt worden. 

Um eine vollkommen gute Sternaufnahme zu erhalten, d. h. eine solche, 
welche bei gegebener Expositionszeit möglichst viele Sterne aufweist bei gleich- 
zeitiger Gewährung grösster Messungsgenauigkeit, sind folgende Bedingungen zu 
erfüllen: Grösste photographische Lichtstärke bei gegebenen Dimensionen; 
vollständige Exaktheit in der Fortführung des Instrumentes; Abwesenheit oder 
Unschädlichmachung von Verzerrungen durch das Objektiv, möglichst hohe Empfind- 
lichkeit der photographischen Platte. 

Es ist das Verdienst der Herren Henry in Paris, diese Bedingungen, soweit 
sie sich auf die mechanischen und optischen Theile des zur Aufnahme der 
Photographie bestimmten Instrumentes, des photographischen Refraktors, beziehen, 
zuerst erfüllt zu haben, und so ist denn das Henry 'sehe Instrument als Norm für 
alle übrigen zur Herstellung der Himmelskarte bestimmten Refraktoren ange- 
nommen worden, und alle Verhandlungen der Kongresse und alle Vorarbeiten 
haben nur den Zweck gehabt, Vervollkommnungen in Einzelheiten, sowie eine 
einheitliche Ausführung des ganzen Unternehmens zu erreichen. 

1. Der mechanische Theil der photographischen Refraktoren. 

Für gute Sternaufnahmen hat ein photographischer Refraktor die Haupt- 
bedingung zu erfüllen, während der ganzen, oft stundenlangen Expositionszeit 
das Bild eines Sternes genau auf demselben Punkte der Platte zu halten. Es ist 
dies aus zwei Gründen erforderlich, einmal um völlig runde oder bei den 
schwächsten Sternen punktförmige Bilder zu erhalten, wie dies zu Messungszwecken 
durchaus nöthig ist, dann aber auch, um möglichste Lichtstärke zu gewinnen, da 
nur so die später noch genauer zu präzisirende Forderung erfüllt werden kann, das 
gesammte auf das Objektiv auffallende Licht eines Sternes auf einer möglichst kleinen 
Fläche der Platte zu vereinigen. Selbst wenn es möglich sein sollte, ein so exakt 
gehendes Triebwerk für einen Refraktor herzustellen , dass das Fernrohr während 
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längerer Zeiträume der täglichen Bewegung innerhalb der Bruchtheile einer Bogen- 
sekunde folgte, so würde auch dies nicht genügen , da andere, nicht in der Hand 
des Mechanikers liegende Ursachen störend einwirken : Unvollkommene Aufstellung 
des Instruments, Refraktionsänderungen, mit der Lage des Ferm'ohrs veränder- 
liche Durchbiegung, Temperaturveränderungen u. s. w. 

Es ist also durchaus erforderlich, während der Expositionszeit die Fort- 
führung des Fernrohrs kontroliren, bezw. korrigiren zu können, und die Kontrole 
muss so beschaffen sein, dass sie für die Festhaltimg des nicht direkt 
beobachtbaren Sternpunktes auf der Platte Garantie leistet. Dieser Zweck 
lässt sich in mehr oder weniger vollkommener Weise durch verschiedene mechanische 
Vorrichtungen erreichen. Als einfachstes Mittel bietet sich die Benutzung eines 
Suchers bei gewöhnlicher parallaktischer Aufstellung des photographischen Rohres 
dar. Es ist hierbei nur erforderlich, dem Sucher eine sehr starke Vergrösserung 
zu geben, damit die Koinzidenz des Haltesterns mit dem Fadenkreuze mit 
genügender Genauigkeit beurtheilt werden kann. Eine derartige Einrichtung ist 
besonders bei früheren Versuchen häufig benutzt worden, allein wohl immer mit 
nicht befriedigendem Erfolge, da die Verschiedenheit in der Durchbiegung von 
Fernrohr und Sucher bei den durch lange Expositionszeiten bedingten Lagen- 
änderungen des Fernrohrs bewirkt, dass trotz sorgfältigen Haltens des Sterns 
auf dem Fadenkreuze des Suchers derselbe auf der Platte nicht festgehalten wird 
und die resultirenden Sternscheibchen daher birnförmig oder in die Länge ge- 
zogen erscheinen. 

Eine andere Methode, durch welche die Durchbiegung gänzlich eliminirt 
wird, und die daher völlig runde Sternscheibchen erzielen lässt, beruht darauf, 
das zum Photographiren bestimmte Objektiv selbst auch als Sucher zu benutzen, 
d. h. seitlich von der am Okularende befindlichen Kassette ein starkes Okular 
anzubringen und vermittels desselben einen am Rande des Gesichtsfeldes stehenden 
Stern zu halten. Diese Art des Haltens lässt sich indessen mit Vortheil nur bei 
Objektiven verwenden, welche für die optischen Strahlen achromatisirt sind, und 
wir werden später sehen, dass derartige Objektive in Bezug auf ihre Leistungs- 
fähigkeit nicht entfernt mit den für die photographischen Strahlen achromatisirten 
zu vergleichen sind. Es gelingt zwar auch bei photographischen Objektiven durch 
Einschaltung passend gewählter Absorptionsgläser (solche, die nur die blauen und 
violetten Strahlen durchlassen) ein leidliches optisches Bild zu erhalten, dasselbe 
ist aber sehr lichtschwach und selten so vollkommen, dass ein exaktes Halten 
möglich ist. 

Es bleibt daher nur das von den Herren Henry zuerst angewandte 
Verfahren übrig, welches für die Instrumente zur Herstellung der Himmelskarte 
ausschliesslich adoptirt worden ist, und welches darin besteht, photographisches 
Objektiv und Sucherobjektiv von nahe gleicher Brennweite zu wählen, und beide 
in einem einzigen Rohre oder Kasten zu vereinigen, so dass alle Aenderungen 
und Durchbiegungen für das optische und photographische System die gleichen sind. 
Da diese Instrumente geeignet sein sollen, mit beschränktem Gesichtsfelde den 
ganzen Himmel aufnehmen zu können, so müssen häufig auch schwächere Sterne 
bis zur 9. Grösse als Haltesterne benutzt werden, und es ist deshalb erforderlich, 
auch dem Objektive des optischen Fernrohrs einen beträchtlichen Durchmesser 
zu geben. Als Dimensionen für die Instrumente der Himmelskarte sind daher 
auf der ersten Pariser Konferenz im J^^hre 1887 die folgenden vorgeschrieben 
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worden: Oeffnung des optischen Objektivs 24 cm; OefFnung des photographischen 
34 cm; gemeinschaftliche Brennweite 3,43 m. Die letztere ist so gewählt, dass 
einer Bogenminute 1 Millimeter im linearen Maasse entspricht. 

Die zum Halten eines Sterns erforderlichen kleinen Korrektionen wtu'den 
sich bei diesen Instrumenten auf zweierlei Weise ausführen lassen. Man könnte 
einmal den ganzen unteren Theil des Fernrohrs, also Kassette und Okular, beide 
fest mit einander verbunden, verschiebbar herstellen und durch Korrektions- 
schrauben bei unverändert durch das Uhrwerk fortgeführtem Rohre die nöthigen 
Korrektionen ausführen; es würde alsdann aber erforderlich sein, den beiden 
Objektiven sehr genau dieselbe Brennweite zu geben, weil sonst gleichen linearen 
Verschiebungen ungleiche Winkelwerthe entsprechen würden; eine solche Forderung 
bereitet aber dem Optiker grosse, ja fast unüberwindliche Schwierigkeiten. Man 
ist deshalb auch bei diesen Instrumenten dabei geblieben, alle Korrektionen durch 
Winkelbewegungen, also durch die Feinbewegung des Fernrohrs auszuführen. 
Mit welcher Genauigkeit dies geschehen muss, mag daraus hervorgehen, dass 
Verstellungen von nur einer halben Bogensekunde , falls sie während mehrerer 
Bruchtheile einer Minute wirken, bereits an der Form der Stemscheibchen zu 
erkennen sind; in linearem Maasse ausgedrückt, würde das etwa Y^^o Millimeter 
entsprechen. Die Feinbewegungen müssen also sehr exakt funktioniren und sehr 
bequem zu handhaben sein, da sonst der Beobachter nicht im Stande ist, während 
längerer Zeit den Stern halten zu können. Im allgemeinen muss der Beobachter 
unverwandt in das Fernrohr hineinsehen, denn wenn auch jetzt Uhrwerke kon- 
struirt werden, welche völlig frei von merklichen Schwankungen sind und 
mehrere Minuten lang das Fernrohr mit der erforderlichen Genauigkeit führen, 
so bleiben doch immer die ganz unvermeidlichen Fehler des Uhrkreises übrig, 
die kleine Schwankungen des Fernrohrs um den richtigen mittleren Gang hervor- 
rufen. Als besonders gute Uhrwerke für die photographischen Refraktoren haben sich 
bis jetzt die Repsold'schen sogennanten Federpendel gezeigt und die Grubb'schen, 
auf elektrischem Wege sich selbst korrigirenden Uhrwerke. Wie jede Beobachtungs- 
art, so erfordert auch das Halten der Sterne eine besondere Uebung des Beobachters, 
da es gilt, die eintretenden Abweichungen des Sterns vom Fadenkreuze in 
möglichst kurzer Zeit zu korrigiren; ein Ueberlegen über den Sinn und die 
Grösse der Drehung der Feinbewegung würde schon zu viele Zeit erfordern; 
es muss dies ganz mechanisch, und ohne dass es zum Bewusstsein kommt, ausge- 
führt werden. 

Ausser diesen Hauptbedingungen hat ein zur Herstellung der Himmels- 
karte bestimmter photographischer Refraktor in Bezug auf seine mechanischen 
Einrichtungen noch einige weitere Erfordernisse zu erfüllen, für deren Einzel- 
ausführung aber keine bestimmten Regeln vorgeschrieben worden sind. Es sind 
dies folgende: Sichere und gleichzeitig justirbare Anbringung der photographischen 
Platten; die Ermöglichung, auch weit vom Mittelpunkte der Platte abstehende 
Sterne als Leitsterne benutzen zu können, und Objektivverschlüsse, welche ohne 
Erschütterung des Fernrohrs wirken. 

Zur vollen Ausnutzung der Lichtstärke ist es unbedingt erforderlich, die 
photographische Platte möglichst genau in die Brennfläche des Objektivs zu 
bringen; der verschiebbare Auszug des photographischen Refraktors muss daher 
sehr genau funktioniren, und seine Stellung muss mittels einer Skale bis auf etwa 
0,1 mm ablesbar sein. Die Platten selbst werden in Metallkassettcn eingeschlossen, 
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deren Einrichtung wie auch Anbringung am Auszuge bei den verschiedenen 
Instrumenten sehr verschieden ausgeführt worden ist. Während besonders bei 
den in England gebauten Instrumenten die Justirvorrichtungen recht komplizirter 
Art sind, indem die Lage der Platte in der Kassette justirbar sowohl für Drehung 
als für Senkrechtstellung zur optischen Axe ausführbar ist, und auch die Kassette 
selbst mit Hilfe von Positionskreis und Justirschrauben in allen Richtungen 
verstellt werden kann, dürften die bei den Rep so Id' sehen Instrumenten gewählten 
Einrichtungen wohl kaum an Einfachheit übertroflfen werden können. Nach den 
Erfahrungen ) welche Verfasser mit dem Potsdamer Instrumente gewonnen hat, 
funktioniren diese äusserst einfachen Einrichtungen ausserordentlich sicher und 
exakt und können in jeder Beziehung empfohlen werden. Die untere Kante des 
Auszuges für die Aufnahme der Kassette ist gleichzeitig mit der Aussenfläche des 
Auszuges abgedreht worden, so dass die erstere völlig normal zur letzteren steht. 
Die Rückfläche der Kassette ist oben abgedreht und liegt gegen die Kante des 
Auszuges an; die Befestigung der Kassette geschieht durch einen Bajonettverschluss, 
dessen Anschlag korrigirbar ist, um irgend eine in der Kassette oder auf der 
Platte gegebene Linie parallel zur täglichen Bewegung stellen zu können. Die 
Kassette selbst enthält drei kleine Auflageflächen, deren genau gleiche Entfernung 
von der ebenen Rückfläche der Kassette ein für alle Mal vom Mechaniker her- 
gestellt worden ist. Auf diese Weise ist die Normalstellung der Platte zur 
optischen Axe erreicht. Hinter den zwei an einer Kante der Kassette befindlichen 
Auflageflächen erheben sich zwei weitere, schräg vornüber geneigte Anschlage- 
flächen, gegen welche eine — abgeschliffene — Kante der photographischen Platte 
angedrückt wird. Dieses Andrücken geschieht durch eine ähnliche, oben an einer 
Feder über dem dritten Anschlage befestigte schräge Fläche, welche von aussen 
durch eine Schraube gegen die der geschliffenen Kante der Platte gegenüber- 
liegende Kante angepresst werden kann. Diese Art der Befestigung durch drei 
schräge Flächen erfüllt einen doppelten Zweck. Einmal wird die geschliffene 
Kante bei allen Platten genau in dieselbe Lage zur Kassette und damit auch zur 
täglichen Bewegung des Instrumentes gebracht, dann aber wird die Platte gleich- 
zeitig auch gegen die Unterlagen angedrückt, ohne dass zu diesem Behufe 
Federn im Deckel der Kassette erforderlich wären, durch welche immer kleine 
Durchbiegungen der Platte entstehen. Dem Potsdamer Refraktor sind drei 
derartige Kassetten beigegeben, und da sich der korrigirbare Anschlag des 
Bajonettverschlusses an der Kassette befindet und nicht am Fernrohrauszuge, da 
femer bei allen drei Kassetten die Entfernungen von den Anschlagflächen bis zur 
Rückfläche genau die gleichen sind, so können dieselben unmittelbar ohne Aende- 
rungen am Instrumente verwandt werden. Allerdings verzichtet man bei dieser 
Einrichtung auf eine messbare Drehung der Kassette, dieselbe ist aber, wie später 
noch näher gezeigt werden wird, auch durchaus nicht erforderlich. 

Nach den Beschlüssen der Pariser Konferenzen soll bei den Instrumenten 
die Möglichkeit gegeben sein, Sterne zum Halten zu benutzen, die einen Abstand 
von 25' und mehr vom Mittelpunkt der Platte haben. Für die hierzu erforder- 
lichen Vorrichtungen am Okularende des optischen Fernrohres — des Leit- 
fernrohres — sind besondere Vorschriften nicht erlassen, jedoch ist bei allen 
Instrumenten die einfachste Lösung, die Anwendung zweier auf einander senk- 
rechter Schlitten, gewählt worden. Der oberste dieser Schlitten trägt das Okular 

nebst Fadenkreuz, und da eine besonders genaue Einstellung nicht erforderlich 

ao* 
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ist, 80 ist für die Mikrometerschrauben, welche die Schlitten bewegen, als Gang- 
höhe meistens 1 mm = 1 Bogenminute genommen. Bei einigen Instrumenten ist 
die Schlittenvorrichtung drehbar und diese Drehung durch einen Positionskreis 
messbar hergestellt worden, so dass man auch direkt Distanz und Positionswinkel 
anstatt Rektaszensions- und Deklinationsdifferenzen einstellen kann. Sämmtliche 
Instrumente sind mit Feldbeleuchtung versehen, einige gleichzeitig auch mit Faden- 
beleuchtung, doch lässt sich letztere bei grösseren Distanzen von der optischen 
Axe meistens nicht gut verwenden. Das Halten der Sterne geschieht mittels eines 
einfachen Fadenkreuzes, wobei es besonders bei helleren Sternen vortheilhaft ist, 
möglichst feine Fäden zu verwenden; für die schwächsten Sterne sind stärkere 
Fäden vielleicht etwas günstiger, da bei diesen die Feldbeleuchtung weniger hell 
genommen werden kann. 

Selbst bei sehr stabil gebauten Instrumenten werden durch das Aufziehen 
eines Schiebers oder einer Klappe kleine Erschütterungen hervorgerufen, die be- 
sonders bei helleren Sternen Deformationen der photographischen Stemscheibchen 
bewirken, und es ist deshalb erforderlich, besondere Vorrichtungen anzubringen, 
welche ein Oeffnen oder Schliessen des Instrumentes ohne Stoss oder Erschütterung 
erlauben. Unter den vielen hierzu verwendbaren Konstruktionen soll hier nur 
diejenige beschrieben werden, welche am Potsdamer photographischen Refraktor 
angebracht worden ist, und welche sich sehr gut bewährt hat. Seitlich vom 
Objektiv ist eine Axe, parallel zur optischen Axe des Femrohres befestigt, um 
welche sich ein Schirm von der Grösse des Objektivs, aus leichten Metallstreifen 
gearbeitet und mit schwarzer Seide überzogen, derartig bewegen lässt, dass er 
bei dem einen Anschlage das ganze Objektiv bedeckt, dagegen beim anderen 
dasselbe völlig frei lässt. Durch ein Gegengewicht ist der Schirm ausbalanzirt, 
so dass er in jeder Lage des Instrumentes sich in der Gleichgewichtslage befindet. 
Durch eine um die Axe gewundene Spiralfeder hat nun der Schirm die Tendenz, 
das Objektiv freizulassen, er kann jedoch vor dem Objektive durch eine Arretir- 
vorrichtung gehalten werden. Die Auslösung dieser Arretirung geschieht auf 
elektrischem Wege vom Okularende aus und zwar durch einen frei herabhängen- 
den Druckkontakt, so dass der zum Schliessen des Stromes nöthige Druck nicht 
auf das Instrument selbst übertragen wird. Die Stösse beim Anschlagen des 
Schirmes sind zunächst fast gänzlich durch elastische Anschläge aufgehoben, doch 
ist dies kaum nöthig, da die Stösse nur im Sinne einer Torsion des Fernrohres 
wirken, gegen welche dasselbe sehr widerstandsfähig ist. 

2. Die Objektive der photographischen Refraktoren. 

Wie schon angedeutet, sind an die Objektive der photographischen Refraktoren 
zwei Hauptbedingungen zu stellen, möglichst grosse Lichtstärke und möglichst 
geringe Bild Verzerrung innerhalb eines Gesichtsfeldes, welches beträchtlich grösser 
ist als das bei gewöhnlichen Instrumenten gebräuchliche. 

Der Begriff der Lichtstärke ist bei einem photographischen Objektiv etwas 
anders zu fassen, als bei einem optischen. Zwar ist die Forderung scheinbar 
dieselbe, nämlich alles auf das Objektiv auffallende Licht eines Sternes in einem 
möglichst kleinen Pünktchen zu vereinigen, sie ist aber für optische Objektive 
weniger streng aufzufassen , so lange man nicht sehr starke Vergrösserungen an- 
wendet. Es ist z. B. — natürlich nur in Hinsicht der Lichtstärke gesprochen — 
für ein optisches Fernrohr ziemlich gleichgiltig, ob der Durchmesser des Brenn- 
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punktbildes 0"5 oder 1"0 ist, für ein photographisches Objektiv dagegen bringt 
eine derartige Differenz einen vierfachen Unterschied in der Lichtstärke in Bezug 
anf die schwächsten, überhaupt noch zur Wahrnehmung gelangenden Sterne her- 
vor. Es ist also bei photographischen Objektiven ganz besonders auf die Ver- 
einigung der für die empfindliche Schicht wirksamen Strahlen zu achten. Aus 
diesem Grunde sind gewölinliche optische Objektive für Himmelsaufnahmen 
nicht zu verwenden, vielmehr muss ein gutes photographisches Objektiv achro- 
matisirt sein für die blauen und violetten Strahlen. Man geht in dieser Beziehung 
sogar etwas weiter und achromatisirt speziell für diejenigen Platten, welche wesent- 
lich zur Verwendung gelangen, bei Sternaufnahmen ausnahmslos für möglichst 
empfindliche Bromsilberplatten. Das Maximum der Empfindlichkeit liegt für diese 
Platten bei 6r, genauer bei der Wasserstoff linie Hf, WL 434 |i|i, nimmt von da 
an nach beiden Seiten langsam ab, um nach dem weniger brechbaren Ende des 
Spektrums hin kurz jenseit F abzubrechen; nach dem violetten Ende hin reicht 
die Empfindlichkeit beträchtlich weiter und umfasst einen grossen Theil des ultra- 
violetten Spektrums. Man sucht daher die Strahlen von F bis weit über R hinaus 
in der für die ITy-Linie geltenden Brennweite nach Möglichkeit zu vereinigen und 
lässt die Strahlen von F an nach dem rothen Ende hin gänzlich unberücksichtigt. 
Solche Objektive liefern bei kurzen Expositionszeiten kleine runde Stemscheibchen 
von nahe gleichmässiger Schwärzung bis zum Rande der Scheibchen, an welchem 
der Abfall der Schwärzung sehr rasch erfolgt, so dass sie bei schwacher Ver- 
grösserung als völlig scharfe Scheibchen erscheinen. Bei den optischen Refrak- 
toren erhält man dagegen stets grössere Scheiben, bei welchen die Schwärzung 
von der Mitte aus ganz allmälig abnimmt, so dass von einer Begrenzung der- 
selben überhaupt keine Rede sein kann. Diese langsame Abnahme entspricht 
den den Mittelpunkt überlagernden chromatischen Abweichungskreisen der blauen 
und violetten Strahlen, deren Intensität wegen der zunehmenden Durchmesser 
natürlich immer mehr abnimmt, so dass der Uebergang zu dem unbelichteten 
Theile der Platte ganz allmälig erfolgt. 

Eine sehr eigenthümliche Erscheinung tritt auf, wenn man bei den für die 
chemisch wirksamen Strahlen achromatisirten Objektiven sogenannte orthochroma- 
tische Platten verwendet, z. B. Erythrosinplatten. Die Empfindlichkeit derselben 
gegen blaue und violette Strahlen ist dieselbe wie bei gewöhnlichen Platten, auch 
in Bezug auf die Abnahme hinter F; sie erreicht daselbst jedoch nicht den Werth 
Null, sondern wächst wieder, um bei D plötzlich abzubrechen. Auf solchen 
Platten erscheinen nun die schwächeren Sterne ganz so wie sonst, auch diejenigen 
mittlerer Helligkeit ergeben zunächst die gewöhnlichen scharf begrenzten Scheibchen, 
die letzteren sind jedoch mit einem sehr breiten Halo umgeben, der seinerseits ebenfalls 
völlig scharf begrenzt ist. Dieser Halo wird bei noch helleren Sternen immer kräf- 
tiger, ohne aber seinen Durchmesser zu ändern, und wird schliesslich gänzlich 
schwarz, so dass er sich von dem inneren Kerne nicht mehr abtrennt und also plötzlich 
eine beträchtliche Durchmesservergrösserung des Stembildchens verursacht. Dieser 
Halo entspricht den chromatischen Abweichungskreisen der optisch wirksamen Strahlen 
bis Z). Bei den schwächeren Sternen sind dieselben nicht intensiv genug, um photo- 
graphisch wirksam zu sein, bis sie bei hellen Sternen schliesslich völlige Schwärzung der 
Platte erzeugen. Wir werden später sehen, welchen Einfluss diese Erscheinung auf 
die Bestimmung der Sterngrössen ausübt, so dass die orthochromatischen Platten für 
Stemaufnahmen bei Anwendung von Objektiven nicht brauchbar sind. 
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Ebenso wichtig wie die Vereinigung der Strahlen verschiedener Brechbar- 
keit in einem möglichst kleinen Scheibchen ist auch diejenige der Randstrahlen 
mit den von der Mitte des Objektivs herkommenden. Beide Bedingungen lassen 
sich am exaktesten bei Objektiven von verhältnissmässig grosser Brennweite aus- 
führen, und man gelangt daher zu dem etwas paradox klingenden Schlüsse, dass 
für photographische Refraktoren — natürlich innerhalb gewisser Grenzen — ein 
starkes Brennweitenverhältniss zu wählen sei. Für die Instrumente zur Herstellung 
der Himmelskarte ist das sehr geringe Verhältniss von 1 : 10 für OeflFnung und 
Brennweite gewählt worden, und in der That sind mit der Anfertigung solcher 
Objektive, die alle Strahlen in genügender Weise vereinigen und dabei ein 
brauchbares Gesichtsfeld von mehr als 2^ Durchmesser zu liefern haben, sehr 
grosse Ansprüche an die Geschicklichkeit unserer Optiker gestellt worden, und 
jedenfalls ist hiermit die Grenze der Möglichkeit erreicht, was sich selbst bei 
den besten Objektiven der neuen photographischen Refraktoren daraus ergiebt, 
dass bei einer sehr merklichen Randabbiendung des Objektivs, z. B. von 34 cm 
auf 25 cm, der Lichtverlust in photographischer Beziehung nur sehr gering ist 
und nur etwa ein Zehntel einer Grössenklasse beträgt. Der Grund hierfür ist 
eben in der durch die Abbiendung der Randstrahlen geringer werdenden sphärischen 
Aberration des Objektivs zu suchen; die Sternscheibchen werden bei der Ab- 
biendung thatsächlich kleiner. Alle diese Betrachtungen beziehen sich aber nur 
auf die Aufnahme von Sternen; bei allen schwachen Objekten mit wahrnehmbarer 
Flächenausdehnung, also bei Nebelflecken und Kometen, liegen natürlich die Ver- 
hältnisse ganz anders. Bei der Aufnahme von Flächen kommt es wesentlich darauf 
an, eine möglichst grosse Flächenintensität im Fokalbilde zu erzeugen, also eine 
kurze Brennweite im Verhältniss zur Oeffnung zu verwenden, und da die photo- 
graphischen Instrumente auch für derartige Objekte geeignet sein sollen, erscheint 
es gerechtfertigt, dass das Brennweitenverhältniss von 1 : 10 gewählt worden ist. 

Die bis jetzt gewonnenen Erfahrungen stimmen mit den obigen Betrach- 
tungen vollkommen überein; es ist bekannt, dass oine einfache photographische 
Portraitlinse mit dem Brennweitenverhältniss von 1 : 4 in Bezug auf Nebelflecke 
ausserordentlich viel mehr leistet als die grossen photographischen Refraktoren. 
Bei der Vergleichung von zwei Aufnahmen derselben Gegend und gleicher Expositions- 
zeit mit einem gewöhnlichen kleinen Kameraobjektiv und dem grossen Objektive 
des Potsdamer photographischen Refraktors erkennt man auf der ersteren Nebel 
und sogar ihre Details, von denen auf der anderen keine Spur wahrzunehmen 
ist. Umgekehrt enthalten die letzteren dafür die drei- bis vierfache Anzahl von 
Sternen. Für Nebelfleckenaufnahmen sind auch Reflektoren sehr gut geeignet, 
weil man diesen ebenfalls eine sehr kurze Brennweite geben kann, und ferner 
wegen ihrer vollständigen Achromasie. Bekanntlich besteht das Spektrum der 
eigentlichen Nebelflecken aus einem schwachen kontinuirlichen Theile und mehreren 
hellen Linien, von denen die hellste in Grün gelegen ist, bei der Wellenlänge 
500 |i|i. Auf der photographischen Platte kommt also nur das geringe Quantum 
der blauen und violetten Strahlen zur Geltung, aber gerade die hellste der Linien 
bei WL 500 ist beim gewöhnlichen photographischen Verfahren völlig unwirksam, 
ebenso die hellste Partie des kontinuirlichen Spektrums. In diesem Falle sind 
also die orthochromatischen Platten mit Vortheil zu verwenden, und bei den 
Reflektoren kann mit deren Hilfe eine beträchtliche Steigerung der Licht- 
stärke erzielt werden. Wegen der verhältnissmässig starken sphärischen Aber- 
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ration der Reflektoren sind dieselben dagegen für Sternaufnahmen wieder 
weniger geeignet. 

Für die Aufnahme der Himmelskarte ist ein benutzbares photographisches 
Feld von vier Quadratgraden bestimmt worden, innerhalb dessen die Forderung 
sehr grosser Messungsgenauigkeit zu erfüllen ist. Die Fehler in der Abbildung 
der Konstellationen auf der photographischen Platte sind nun zweierlei Art, 
einmal rühren sie her von Verzeichnungen durch das Objektiv und ferner von 
Verziehungen der empfindlichen Schicht nach der Exposition durch das Ent- 
wicklungs- und Fixirungsverfahren. Wir wollen zunächst die ersteren betrachten. 

Die dem Objektiv zukommende Brennfläche schmiegt sich der ebenen 
Platte nur in den mittleren Theilen einigermaassen an, und schon in geringen 
Distanzen vom Mittelpunkt liegt sie von der Platte nach innen, nach dem Objektiv 
zu. Betrachtet man die Brennfläche als sphärische Fläche, so werden die 
Distanzen der Sterne vom Mittelpunkte proportional mit der Tangente ihres 
Winkelabstandes von der optischen Axe grösser; unter dieser Annahme ist es 
also sehr einfach, die Reduktion auf die Brennfläche später an den Messungen 
auszuführen. Es ist nun der Vorschlag gemacht worden, diesen Fehler sowie 
gleichzeitig noch einige andere gleich zu besprechende dadurch unschädlich zu 
machen, dass man der photographischen Platte eine der Brennfläche entsprechende 
Krümmung giebt, und man hat auch schon praktische Versuche in dieser Hin- 
sicht angestellt; verschiedene Gründe sprechen aber gegen die Methode. Zunächst 
dürfte es kaum möglich sein, auf solchen sphärischen Platten eine gleichmässige 
Gelatineschicht zu erzeugen; vor Allem aber bietet die nachherige Ausmessung 
grosse Schwierigkeiten, sie müsste eigentlich mit Hilfe eines gleichsam parallaktisch 
montirten Femrohres, welches sich im Mittelpunkte der Plattenkrümmung befindet, 
geschehen; nach den Bestimmungen der Konferenzen sollen aber die Platten in 
rechtwinkligen Koordinaten ausgemessen werden. Man hat deshalb gänzlich von 
der Benutzung derartiger Hilfsmittel abgesehen und es als Aufgabe des Optikers 
betrachtet, durch geeignete Konstruktion der Objektive eine möglichste Vermeidung 
von Verzerrungen zu erzielen, und zwar dadurch, dass die auf der Platte ausser- 
halb der Brennebene in einer Nebenaxe erzeugten Bilder symmetrisch werden. 
Bei den Objektiven gewöhnlicher Konstruktion, z. B. den nach Fraunhofer's 
Art berechneten, werden die Bilder eines Punktes (Sternes) immer mehr deformirt, 
je grösser der Abstand von der optischen Axe wird. Zuerst scheinen sie elliptisch 
zu werden, bei noch grösserem Abstände überzeugt man sich leicht, dass hier 
nicht eine Ellipse vorliegt, sondern eine sehr komplizirte Figur, die Aehnlichkeit 
mit einem Kometen hat, und deren grösste Helligkeit — auf dem Negativ der 
dunkelste Punkt — wie beim Kometen am Orte des Kernes sich befindet. Die 
hauptsächlichen Fehler beim Ausmessen von Platten, welche mit derartigen Ob- 
jektiven erhalten sind, entstehen nun dadurch, dass man nicht weiss, aufweichen 
Punkt des deformirten Bildes man einstellen soll. In geringer Distanz von der 
optischen Axe ist das scheinbar elliptische Bildchen von gleichmässiger Schwärzung, 
so dass man den Mittelpunkt einzustellen gezwungen ist; bei etwas grösseren 
Distanzen erkennt man allmälig die unsymmetrisch liegende kernartige Verdichtung 
und muss nun auf diese einstellen. Dabei ist der Anblick je nach der Helligkeit 
der Sterne sehr verschieden, in der Art, dass man für hellere Sterne noch in 
grösseren Distanzen auf die Mitte einstellt als bei schwächeren. Bei solchen 
Objektivkonstruktionen hängen also die systematischen Einstellungsfehler nicht nur 
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von der Distanz von der optischen Axe, sondern auch von der Helligkeit der 
Sterne ab nnd sind in Folge dessen nicht wohl zu ermitteln. Durch grosse Er- 
fahrung im Ausmessen gelingt es zwar, die oben besprochenen Fehler zum Theil 
durch geeignete Wahl des zu pointirenden Punktes zu umgehen; eine gewisse 
Unsicherheit, die Fehler bis zu Zehnteln einer Bogensekunde aufkommen lässt, 
bleibt aber immer vorhanden. Es ist daher als ein grosser Fortschritt für die 
messende Himmelsphotographie zu bezeichnen, dass es Steinheil in München 
gelungen ist, zuerst für photographische Femrohrobjektive eine Konstruktion ge- 
funden zu haben, welche die aus der Deformation der Stemscheibchen herrührenden 
Fehler vermeidet. St ein heil legt bei seinen Objektiven die Hauptpunkte in den 
Nehenaxen so, dass sie sich auf einer Kugelfläche mit der Brennweite als Radius 
befinden. Dies deckt sich mit der sogenannten Sinusbedingung und hat zur 
Folge, dass die Punktbilder ausserhalb der Brennfläche auch in den Nebenaxen 
völlig symmetrisch in Bezug zur optischen Axe sind. Auch bei den Steinheil- 
sehen Objektiven werden mit wachsenden Distanzen von der optischen Axe die 
Stemscheibchen stärker elliptisch; die Figur bleibt aber immer sehr nahe eine 
Ellipse, und der Punkt der grössten Schwärzung liegt stets genau in der Mitte 
der Figur. Bei sehr starken Distanzen bis 1^5 bleiben von der Ellipse schliess- 
lich nur die grosse und kleine Axe, als zwei scharfe, sich normal schneidende 
Linien übrig, auf deren Kreuzungspunkt noch mit nahe derselben Schärfe einge- 
stellt werden kann als auf die kreisrunden Bilder in der Mitte der Platte. Auch 
den Herren Henry in Paris ist es neuerdings gelungen, die Symmetrie der seitlichen 
Bilder sehr nahe zu erreichen, während die von Grubb in Dublin für die photo- 
g^aphischen Refraktoren gelieferten Objektive noch nicht die gleiche Vollkommen- 
heit zeigen. Wirkliche Verzeichnungen durch die Objektive, die in merkbarer 
Weise bis jetzt übrigens noch nicht nachgewiesen werden konnten, werden gleich- 
zeitig mit den Verzerrungen der Gelatineschicht durch ein besonderes Verfahren 
unschädlich gemacht, durch das Aufkopiren von Gittern, deren Fehler genau be- 
kannt sind; es wird Gelegenheit kommen, über diese Punkte noch ausführlicher 
zu berichten. 

Von grösster Wichtigkeit für die Schärfe der Bilder und damit auch fttr 
die Lichtstärke der Refraktoren ist die Ermittlung des Brennpunktes. Die bei 
optischen Refraktoren hierzu dienenden einfachen Methoden durch Beobachtung 
der Parallaxe, um das Fadenkreuz genau in die Brennfläche zu stellen, können 
bei den für die chemisch wirksamen Strahlen geschliffenen Objektiven nicht an- 
gewendet werden. Auch selbst unter Anwendung geeigneter Blendgläser, welche 
nur die blauen und violetten Strahlen durchlassen, läset sich die Einstellung 
einer photographischen Platte nur genähert, aber niemals mit der genügenden 
Genauigkeit ermitteln, und es bleibt nichts anderes übrig, als die Fokalweite 
direkt durch photographische Aufnahmen zu bestimmen, d. h. in verschiedenen 
Stellungen des mit einer Skale versehenen Kameraausznges eine Platte zu exponiren, 
und aus der Schärfe der Aufnahmen die richtige Stellung zu finden. Da bei 
Stemaufnahmen der Durchmesser des Sternscheibchens von Helligkeit und Expo- 
sitionszeit abhängt und man nur nach dem kleinsten Durchmesser die beste 
Stellung bestimmen könnte, so sind Aufnahmen mit runden Stemscheibchen zur 
Fokalbestimmung nur wenig geeignet, und man ermittelt dieselbe daher aus- 
schliesslich in der Art, dass man bei feststehendem Femrohre einen Stern die 
Platte vermöge seiner täglichen Bewegung passiren lässt. Der Stern hinterlässt 
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alsdann einen feinen Strich auf der Platte, von genau gleicher Dicke ; und an 
der mehr oder weniger scharfen Begrenzung dieser Striche lässt sich nun sehr 
genau die richtige Stellung der Platte finden. Die hierzu verwendeten Sterne 
dürfen nicht zu hell sein, weil sonst schon während des Passirens die Striche zu 
breit und verwaschen werden. Eine weitere Verfeinerung dieser Methode ist 
durch Trepied gegeben, der enge Doppelsterne verwendet, deren Spuren auf 
der Platte bei genauer Einstellung noch eben zu trennen sind, während sie bei 
geringen Abweichungen hiervon schon ineinander fliessen; besonders gut hierfür 
geeignet sind solche wie der bekannte Doppelstern y Virginis. Mit Hilfe der 
Trepied 'sehen Methode gelingt es leicht, die wahre Brennweite bis auf =t 0,1 mm 
zu finden. Bei der grossen Genauigkeit, mit welcher die Brennweite bekannt 
sein muss, ist es natürlich erforderlich, derartige Bestimmungen bei verschiedenen 
Temperaturen häufiger zu wiederholen, man kann sich dann leicht eine ein für 
alle Mal giltige Einstellungstabelle herstellen. 

Es ist noch zu bemerken, dass es sich empfiehlt, die Platte nicht genau 
in der optischen Axe die Brennfläche tangiren zu lassen, sondern sie etwas 
innerhalb des Fokus zu stellen, so dass sie die Brennfläche in einem gewissen 
Abstände von der optischen Axe durchschneidet. Man erreicht hierdurch ohne 
merkliche Verschlechterung der in der Mitte der Platte befindlichen Bilder ein 
etwas grösseres Feld nicht deformirter Bilder. Um eine derartige Stellung der 
Platte zu erhalten, ist es nur erforderlich, bei der Fokussirung die Sterne grössere 
Strecken auf der Platte zurücklegen zu lassen, und die Schärfe der Striche nicht 
in der Mitte, sondern in einem gewissen Abstände — 5' bis 10' — zu beurth eilen. 

(Fortsetzung folgt.) 



Ueber die Beurtheilung der Olasgefässe zu chemischem Gebrauche. 

Ton 
Dr. F. Hyllas nnd Dr. F. Fo«rater. 

(MittheiluDg aus der Physikalisch-Technischen Keichsanstalt.) 

Unsere Mittheilung im vorigen Hefte dieser Zeitschrift hat bei einigen 
Lieferanten der von uns untersuchten Kolben und Flaschen zu missverständlichen 
Auffassungen Veranlassung gegeben. Wir betonen deshalb noch einmal, dass man 
durchaus nicht berechtigt ist, aus den von uns angeführten Zahlenwerthen einen 
Schluss auf die gesammten Erzeugnisse der einzelnen Hütten zu ziehen, schon des- 
halb nicht, weil in ein und derselben Hütte häufig durchaus verschiedene Glas- 
sorten hergestellt werden. Es kam uns ausschliesslich darauf an, den Nachweis 
zu führen, dass die Unterscheidung einzelner Glasgefässe hinsichtlich ihrer Brauch- 
barkeit für chemische Zwecke durch einfache Farbenreaktion möglich ist. 

Hierbei ist noch zu bemerken, dass die Firma E. Leybold's Nachfolger 
in Köln uns ersucht hat, zu erklären, dass die auf S. 328 der gedachten Mittheilung 
von uns erwähnten, alkalireichen Flaschen in Folge eines Missverständnisses ein- 
gesandt wären und nur für gewöhnliche technische Zwecke bestimmt seien, daher 
mit den übrigen dort genannten Gefilssen nicht ohne Weiteres verglichen werden 
könnten. In der That erweist sich eine neue uns vorliegende Sendung von Flaschen 
aus der nämlichen Bezugsquelle als sehr widerstandsfähig gegenüber der Ein- 
wirkung des Wassers. 




drehen. Die AusfUhru 



Referate. 

Komparator tüi pliyaikaliBcha Zwecke. 
Von F. Braun. Wied. Anv. 41. S. 637. (1890.) 
Während die Anwendung der gebräuchlichen Komparatoren gemeinhin eine vertik&le 
oder horizontale Lage der zu messenden Längen voraussetzt, soll der vom Verf. in 
j ar Gemeinschaft mit dem UniversitStsmechaniker 

Herrn Albrecht in Tübingen konstniirte 
Apparat dazu dienen, Entfernungen zweier be- 
liebig zn einander liegenden Punkte im Raum 
bis zu Längen von 400 mm zu bestimmen. 
Entsprechend diesem besonderen Zweck muss die 
— — Visireinrichtung alle Lagen im Kauni annehmen 
können , was durch Drehung um zwei zu einander 
rechtwinkelige Axen, die Vertikalaxe xx und die 
Horizontalaxe yp (Fig 1) erreicht wird. Die 
durch zwei auf einem Dreikantprisma ver- 
schiebliche Mikroskope gebildete Visireinrichtung, 
mittels deren die zu messende Länge mit ent- 
sprechenden Längen auf einem am Komparator 
selbst gelagerten Haassstabe verglichen werden 
soll, lässt sich zu letzterem Ende in der Buchse D 
um die Mittellinie zz des Prismas als Äxe 
i Apparates im Einzelnen wird durch die nebenstehende 
Figur 2 veranschaulicht. 

In einem kräftigen gusseisemen Drei- 
fuss A ist um die Vertikale das mittels 
der Schraube» zu klemmende, mittels der 
Schraube b mit Gegenfeder fein stellbare 
Axenstück B drehbar. Auf dessen oberer 
Platte ist ein die Horizontalaxe (pf/ Fig. 1) 
enthaltendes Winkelstück C mit seinen 
beiden hinabgehenden Lappen befestigt. 
Mit diesem kann der das Prisma P in den 
Buchsen D D tragende Kabmen E mittels 
der Schraube c geklemmt werden, worauf 
mittels Schraube d mit Gegenfeder die 
feine Einstellung bewirkt wird. Der in 
Millimeter auf Silber getheilte Maassstab SS 
wird von einem Schlitten getragen, der an 
einem in der Horizontalaxe (jfp) konzentrisch 
eingeschlillenen Konus e unt«r Venuittelung 
eines Winkelstücks befestigt ist. Er wird 
mittels der Messschraube m verschoben. 

Um eine beliebige Länge im Kaum 

zu messen, stellt man nach Entfernung des 

den Maassstab tragenden Schlittens das 

Mikroskop Mi auf den Durchschnittspunkt 

der Vertikal- und Horieontalaxe (0 in Fig. I) 

plg 2. ein , welcher duixih die Spitze eines in eine 

zentrische Bohrung von B einzusetzenden Stiftes bezeichnet wird. Alsdann bringt man 

durch Heben und Verschieben dos auf einem passend eingerichteten stellbaren Tische 
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aafzustelleuden Apparates den Anfangspunkt der zu messenden Strecke an die Stelle der 
Spitze and giebt alsdann dem Prisma P durch Drehung um Vertikal- und Horizontalaxe 
eine solche Richtung, dass nun der Endpunkt mit dem passend verschobenen Mikroskop 
Mf scharf gesehen wird. Behufs leichterer Auffindung dieser Stellung sind die Objektive 
der Mikroskope in einer drehbaren Scheibe nach Art der Revolverköpfe befestigt, die 
nach Halbdrehung an die Stelle des Objektivs eine feine Oefl^ung treten lässt. Dadurch 
entsteht nach Herausnahme des Okulai*s aus dem Mikroskop ein Diopter. Sind beide 
Endpunkte der zu messenden Strecke scharf eingestellt, so wird der Maassstab wieder 
an seine Stelle gebracht und auf diesem die der nunmehrigen Entfernung der beiden 
Mikroskope entsprechende Lfinge in Millimetern gemessen. Zu diesem Ende ist der 
Maassstab mittels der Mikrometerschraube m von 1 mm Ganghöhe verschieblich, deren 
Trommel ausserdem für sich auf der Schraube mit sanfter Reibung drehbar ist. Durch 
Drehung der Schraube bringt man zunächst einen Theilstrich mit dem Fadenkreuz des 
Mikroskopes Mi zur Koinzidenz, dreht die Trommel in die Nullstellung und stellt dann 
durch Drehung der Schraube den zunächstliegenden Theilstrich im Mikroskop M^ ein. 

Die Messung horizontal oder vertikal gerichteter Strecken ist insofern bequemer 
auszuführen, als hier die Einstellung des Mikroskops Mi auf den Mittelpunkt der Dreh- 
bewegungen und das dadurch bedingte zeitweilige Entfernen des Maassstabes in Fortfall 
kommt. Man bedarf hier nur einer Drehung des horizontal bezw. vertikal (nach der 
Libelle L) gestellten Prismas P um seine Axe, um die Visur von der zu messenden 
Strecke auf den Maassstab zu übertragen. 

Betreffs der Leistungen des Apparates, bei dem eine Genauigkeit von 0,01 mm 
angestrebt war, verweist Verf. auf eine Untersuchung, welche W. Negbauer mit dem- 
selben ausgeführt hat. Die bezüglichen Mittheilungen (Wied, Ann, 41. S, 634) beschränken 
sich jedoch auf eine genäherte Bestimmung der Genauigkeit, mit der man mittels der 
Mikrometersch raube m die Striche des Maassstabes einstellen bezw. auf die anzuvisirenden 
Objekte (hier Kokonfäden) pointiren konnte. Diese Genauigkeit lag innerhalb der Grenze von 
0,01 mm. Dagegen fehlt ein Anhalt über die von der Durchbiegung beeinflusste Genauigkeit, 
mit welcher die Uebertragnng einer anvisirten Strecke auf den Maassstab erfolgt. Es ist 
klar, dass in verschiedenen Neigungen Maassstab und Prisma verschiedene Durchbiegungen 
erfahren. So lange an die Stelle der zu messenden Strecke nach Einstellung der Mikroskope 
auf ihre Endpunkte der Maassstab tritt, kommt nur die Durchbiegung des letzteren in 
Frage. Der Einfluss dieser Fehlerquelle auf die Längenangaben dürfte bei 400 mm im Maximum 
0,02 mm betragen; dei*selbe könnte aber durch Anwendung eines in der neutralen — 
dehnungsfreien — Schicht getheilten Maassstabes bis auf zu vernachlässigende Grössen 
gänzlich beseitigt werden. Die Biegung des Prismas kommt wesentlich nur bei Ver- 
wendung des Apparates als Horizontalkomparator in Frage, wobei man die Mikroskope 
beim Visiren auf den Maassstab vertikal richten muss, während sie beim Anvisiren der 
Strecke eine grössere oder geringere Neigung gegen die Vertikale haben müssen. Dabei 
wird in verschiedenen Phasen der Drehung des Prismas F um seine Axe die Entfernung 
der Mikroskopaxen , beziehungsweise die parallele Stellung derselben verändert, was in 
der Wirkung auf eines hinauskommt. Denn die Kombination beider Veränderungen 
bewirkt gewisse Uebertragungsfehler, welche sich allerdings durch geeignete Form und 
Anordnung von Führungskörper und Mikroskophalter nahezu beseitigen, durch Verbindung 
von Kollimatoren mit den Mikroskopen streng berücksichtigen lassen würden. 

Die letzteren Erwägungen würden jedoch nur bei der Konstruktion eines Kom- 
parators am Platze sein, welcher die gleichen Zwecke auf bequemerem Wege d. h. ohne 
Abnahme des Maassstabes und zugleich mit wesentlich erhöhter Genauigkeit erreichen lassen 
soll. Der vorliegende Apparat aber darf in der ihm von Prof. Braun gegebenen Form 
als ein sehr nützliches Hilfsmittel für den messenden Physiker bezeichnet werden, 
welcher je länger je mehr auf die Erstrebung höherer Genauigkeiten, als sie Stangen- 
zirkel und Kantmaassstab ergeben und auf möglichst direkte Bestimmung seiner Grössen 
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angewiesen ist. Wo bisher grössere Genauigkeiten erforderlich waren, mussten sie 
gemeinhin auf viel weniger einfachem Wege , als dem hier beschrittenen , gewonnen werden. 

B. Pensky. 

Apparat zur graphischen Darstellimg der Mondbahn. 
Von H. Friedel in Jena. Frakt. Physik. 4. 8. 165. {1891.) 

Der Apparat besteht aus zwei Theilen, aus einer für gewöhnlich zusammen ge- 
klappten, beim Gebrauch auf einem Tische auszubreitenden Pappe, welche auf einer 
Seite durch einen Kreisbogen von 1,85 w Radius und 1,10 w Länge begrenzt wird. 
Auf diesem Bogen wird eine Kreisscheibe von 15 cm Halbmesser fortgerollt. Aus dem 
Verhältniss der beiden Sadien ergiebt sich, dass die Scheibe auf dem als vollständig 
gedachten grossen Kreis 12,3 Umläufe machen mtisste, um an die Ausgangsstelle zurück 
zu gelangen. Im Mittelpunkt der Scheibe befindet sich ein Stift, der beim Fortrollen 
der Scheibe einen die Erdbahn darstellenden Kreis beschreibt. Die Mondbahn dagegen 
wird durch einen um 5 mm vom Mittelpunkt der Scheibe abstehenden Stift beschrieben, 
welcher sich beim Fortrollen der Scheibe natürlich um den anderen Stift dreht und zwar 
während eines Umlaufes der Erde um die im Mittelpunkt des grossen Kreises gedachte 
Sonne 12,3 mal. Das Verhältniss der Entfernung des Mondes von der Erde zu der 
Entfernung der Erde von der Sonne ist hierbei, wie sich aus den angeführten Zahlen 
ergiebt und wie es auch der Wirklichkeit entspricht, zu 1:400 angenommen. Aus der 
die Mondbahn darstellenden Figur ersieht man die Kichtigkeit der zuerst leicht befremdlich 
erscheinenden Thatsache, dass die Bahn des Mondes während seiner Bewegung um die 
Erde nach der Sonne zu immer konkav und nur bald stärker bald schwächer gekrümmt ist 

Damit die beiden Stifte gut schreiben, werden sie durch Federn gegen die Unter- 
lage gedrückt. Femer lässt sich die Stellung des die Mondbahn aufzeichnenden Stiftes 
ändern, so dass das Verhältniss der Entfernungen des Mondes und der Sonne von der 
Erde ein anderes wird. Macht man dasselbe grösser als 1 : 200, so entsteht eine ge- 
dehnte Epizykloide; bringt man den Stift in die Peripherie der fortzurollenden Scheibe, 
so bekommt man die mit einer Spitze versehene, sogenannte gemeine Epizjkloide, wie 
sie ein Nagel im Keifen eines Rades beschreibt. Entfernt man den Stift noch weiter 
vom Mittelpunkt, so entsteht die verschlungene Epizykloide. 

Auf die Friedersche „Mondbahnscheibe^ sei besonders deshalb die Aufmerk- 
samkeit gelenkt, weil man in der Hegel die Mondbahn falsch dargestellt sieht. Die ge- 
dehnte Epizykloide findet sich meist in den Lehrbüchern und Atlanten angegeben; auch 
der Mondbahuzirkel von Hippauf liefert sie; die gemeine Epizykloide giebt Mädler in 
seiner „Populären Astronomie^ fälschlich als die Mondbahn an, die verschlungene kommt 
in der Regel bei Tellurien und Lunarien vor. 

Wohl aber finden sich gedehnte und verschlungene Epizykloiden in der Natur bei 
den Bahnen der Monde der übrigen Planeten, und sogar nur solche, während eine Bahn, 
wie sie unser Mond in Bezug auf die Sonne beschreibt, bei keinem anderen Mond unseres 
Planetensystems vorkommt. 

Der Apparat wird von Mechaniker G. Gehricke in Jena für 9 Mk. angefertigt 
und versandt. Kn. 

Apparat zur Voransbestimmimg der Oezeiten. 

Vm G. H. Darwin. Nature. 43. 8. 609. (1891.) 

In einem längeren, lichtvollen Aufsatz über die Gezeiten giebt der auf diesem 
Gebiet rühmlichst bekannte Verfasser die Prinzipien eines von L^g^ nach den Angaben 
von Sir William Thomson und Roberts konstruirten Apparates an, welcher sur 
Vorausbestimmung von Ebbe und Fluth dient. Zum Verständniss dieser Prinzipien 
mögen jedoch erst einige Bemerkungen vorausgeschickt werden. 



Ein«r Jahrgang. Oktober 1891. Rrfebatb. 379 



Bekanntlich entstehen die Gezeiten dadurch, dass die Wassermassen der Erde 
in Folge der Anziehung von Mond and Sonne die Gestalt eines Ellipsoides annehmen, 
welches mit seiner grossen Axe nach dem anziehenden Himmelskörper gerichtet ist. Die 
Lage und Gestalt der heiden von dem Mond und von der Sonne bedingten EUipsoide 
ist natürlich, abgesehen von den beträchtlichen durch die Ländermassen hervorgerufenen 
Störungen, von der Stellung der beiden Himmelskörper zur Erde abhängig und mit ihr 
veränderlich. Bewegt sich z. B. der Mond bald rascher, bald langsamer, so wird auch 
das von ihm bedingte Ellipsoid bald rascher, bald langsamer rotiren, und ändert er seine 
Deklination, so wird auch die grosse Axe des Ellipsoides ihre Neigung gegen den 
Aequator ändern; von seiner grösseren oder geringeren Entfernung aber wird die Gestalt, 
besonders die Exzentrizität des Ellipsoides abhängen. 

Es lässt sich nun mathematisch beweisen, dass derselbe Effekt, welcher durch 
solche sich mit ungleichförmiger Geschwindigkeit bewegende, ihre Gestalt und ihre Lage 
zum Aequator ändernde EUipsoide hervorgebracht wird, auch erzielt werden kann durch 
eine grössere Zahl , in unserem Fall etwa zwanzig sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit 
bewegende, ihre Gestalt und ihre Lage zum Aequator nicht ändernde EUipsoide. Die 
komplizirte Bewegung des die Gezeiten verursachenden, seine Gestalt immer wechselnden 
Flüssigkeitskörpers lässt sich also in eine Anzahl harmonischer Bewegungen starrer EUip- 
soide analjsiren und auf dieser Möglichkeit beruht die Konstruktion des ^harmonischen 
Analysators''. 

Im Wesentlichen besteht derselbe aus einem System von Rollen, über welche 
eine Schnur fortgeleitet wird, die an einem Ende fest ist, am anderen Ende aber eine 
Schreibfeder trägt, welche die Wasserstandsverhältnisse durch eine Kurve auf einem um 
eine rotirende Trommel gelegten Papierstreifen darstellt. Denkt man sich die sämmtlichen 
Rollen mit Ausnahme einer einzigen fest, diese aber sich periodisch auf und ab bewegend, 
so wird die Feder eine Bewegung in entgegengesetzter Richtung und von halb so grosser 
Amplitude wie die Rolle ausführen. Haben sämmtliche Rollen eine auf- und nieder- 
gehende periodische Bewegung, so wird die Feder alle diese Bewegungen addirt auf dem 
sich vor ihr vorbei bewegenden Papierstreifen aufzeichnen. 

Bis jetzt ist nur ein einziger derartiger Apparat ausgeführt worden. Die Kosten 
beliefen sich auf einige Tausend Pfund Sterling. Seine Benutzung erfordert Vorsicht 
und Geschicklichkeit. Er wird gebraucht zur Vorausbestimmung der Gezeiten von 31 
Häfen des Indischen Oceans, da gerade für dieses auf drei Seiten von Land eingeschlossene 
Meer die Gezeitenverhältnisse besonders komplizirte sind. In vier Stunden ist es möglich, 
mit dem Apparat die Gezeitenkurve für ein Jahr herzustellen. Die Genauigkeit, mit 
welcher der Apparat arbeitet, ist eine sehr befriedigende, der durchschnittliche Fehler 
der Zeitangaben für Hochwasser beläuft sich bei einer vom Verfasser angeführten Bo- 
obachtungsreihe auf etwa 8 Minuten , derjenige der Höhenangaben auf etwa 5 cm, Kn. 



Fyrometrisohes Sehrohr (Lunette puromStrique) von Mesurd und Nouel. 

Von C. Ernst. Oesterr. Zeitschr, /*. Berg- w. Hüttenwesen. S, 533. (1890.) 

Die Bestimmung des Hitzegrades glühender Körper geschieht in der Technik ge- 
wöhnlich durch unmittelbare Beobachtung ihrer Glühfarbe. Da diese Beobachtungsweise 
natürlich äusserst unzuverlässig ist, wird für Metall hütteu, Rafßnir- und Walzwerke, 
Glashütten, keramische Fabriken u. dergl. die Benutzung des pyrometrischen Sehrohres 
empfohlen. Seine wesentlichen Bestandtheile sind zwei NikoPsche Prismen, der Analysator 
und der Polarisator, zwischen denen sich eine senkrecht zur Axe geschliffene Quarzplatte 
befindet. Der Analysator ist mit einem Theilki-eis verbunden, dessen Iudex auf zeigt, 
wenn die Hauptschnitte beider Nikols einen Winkel von 90° bilden. Um die Richtig- 
keit des Nullpunktes zu priifen, kann man die Qnarzplatte herausnehmen. 
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Bei der Beobachtung richtet man das Rohr auf den glühenden Körper und dreht 
den Analysator so lange, bis bei einer kleinen Drehung der Farbenton von grün in roth 
übergeht. Auf die dazwischen liegende zitronengelbe Farbe wird eingestellt und der 
Index abgelesen. 

Für ein auf der Hütte zu St. Jaques in Montla^on benutztes Sehrohr gilt die Tafel : 

Einstellung Temperatur Glühfarbe 

33° 800° C 

40 900 kirschroth 

45 1000 hellroth 

52 1100 dunkelorange 

61 1200 hellorange 

62 1300 weiss 
66 1400 

69 1500 

Natürlich hängen die Eiustellungswinkel von der Dicke der benutzten Quarz- 
platte ab. 

Zu beziehen ist das Sehrohr durch die Firma Lenoir & Forster in Wien. 

E, Br. 



]¥eu ersciiienene Buclier. 

Handbach der angewandten Optik. Von Dr. Ad. Steinheil und Prof. Dr. £. Voit. 
I. Band. Voraussetzung für die Berechnung optischer Systeme und Anwendung 
auf einfache und achromatische Linsen. Leipzig. B. G. Teubner 1891. 314 S. 
VII Taf. 

Wir hatten auf oben genanntes Werk bereits vor seinem Erscheinen die Leser 
dieser Zeitschrift aufmerksam gemacht (diese Zeitschr, 1889. S. 379) und Zweck und 
Inhalt desselben mitgetheilt. Wir haben diesen Mittheilungen jetzt, wo der erste Band 
des breit angelegten Werkes fertig vor uns liegt, nicht viel hinzuzufügen. Eine eigent- 
liche Kritik des Buches ist der Natur der Sache nach hier nicht wohl angebracht. Denn 
einerseits verbürgt der Name besonders des ei-stgenannten Autors, dass alle von ihm aus- 
gehenden Mittlieilungen sachlich zutreffend und praktisch brauchbar sind, da er ja unter 
Benutzung der hier mitgetheilten Methoden alle die zahlreichen Konstruktionen errechnet 
hat, welche der von ihm geleiteten Firma einen Weltruf verschafft baben; andererseits 
lassen sich die in vorliegendem Werke dargelegten Rechnungs verfahren auch nur sehr 
schwer mit anderen vergleichen, da bekanntlich ein Jeder mit dem Verfahren am weitesten 
kommt, in welchem er die meiste Uebung besitzt. 

Zur Ergänzung der früheren Ankündigung mögen die Erläuterungen dienen, mit 
welchen Dr. Stein heil sein Werk der Münchener Akademie der Wissenschaften tiberreicht 
hat, welche wir daher hier wiedergeben: 

Das Handbuch der angewandten Optik soll ein Ililfsbueh für den Optiker sein, dem zu 
seinen Arbeiten bislaug eine zusammenhangende und die neueren Untei*suchungen berücksichtigende 
Anleitung mangelte. Es darf der Ausspruch Fraunhofcr's, dass für den ausübenden Optiker 
allein die DioptrikKlügers etwas Brauchbares liefere, noch heute als zutreffend bezeichnet werden, 
obwohl seitdem die bahnbrechenden Arbeiten Fraunhofer's selbst, sodann die einesBessel, Gauss, 
Helmholtz, Seidel und anderer erschienen sind. Wir waren bemüht, in dem Ilandbuche die 
Resultate dieser Untersuchungen auch demjenigen zugänglich zu machen, der ausgerüstet mit den 
Hilfsmitteln der Algebra und Trigonometrie sich der Herstellung der optischen Instrumente 
widmen will. 

In den einleitenden Kapiteln geben wir zuerst erprobte Methoden zur Orientirung und 
numerischen Bestimmung der optischen Eigenschaften der Glassorten. 
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Sodann stellen wir, auf die analytischen Methoden fussend, die Anschauungen zusammen, 
welche zur Orientirung über die Eigenschaften der optischen Systeme sowie über die von den 
Bildern zu erfüllenden Bedingungen dienen. 

Hierbei unterlassen wir es, auf eine strenge mathematische Beweisführung einzugehen, 
indem wir es dem hiefür sich Interessirenden überlassen, in der einschlägigen Literatur sich 
Rath zu erholen. 

Wir schliessen uns in diesem Theile unseres Buches eng an die von Gauss eingeführten 
Betrachtungen an, nur in einem wesentlichen Punkte weichen wir ab, beziehungsweise erweitem 
wir die Gauss^sche Theorie. 

Gauss und alle Nachfolger desselben nehmen an, dass bei einem idealen optischen 
Systeme die Anfangspunkte der Brennweiten für verschiedene Oeflüiungen in einer zur Axe des 
Systems senkrechten Ebene (der Hauptebene) liegen. Nach dieser Annahme ist die Brennweite 
bei grösserer Oeffiiung länger als die bei kleinerer; wenn man dagegen die von dem Brennpunkte 
aus mit dem Radius gleich der wahren Brennweite gezogene Sphäre als Ort der Anfangspunkte 
der Brennweiten (als Hauptsphäre) betrachtet, erhalten alle Brennweiten des idealen Systemes 
gleichen numerischen Werth. 

Diese letztere von uns adoptirte Anschauung ist dann mit der Gauss'schen überein- 
stimmend, wenn die Brennweite des optischen Systemes unendlich laug, oder die Oeffiiung des- 
selben so klein angenommen wird, dass die Hauptsphäre durch die in der Axe tangirende Ebene, 
die Hauptebene, ersetzt werden kann. 

So treffliche Dienste die analytische Methode für die Betrachtung der Leistung eines ge- 
gebenen optischen Systemes liefert, so wenig ist dieselbe verwendbar, um die Elemente eines 
neu herzustellenden optischen Systemes, das bestimmten Anforderungen entsprechen soll, zu 
ermitteln. 

Die bei Berechnung neuer optischer Systeme zu lösende Aufgabe stellt so hohe An- 
forderungen an die Genauigkeit der Vereinigung der Strahlen, dass bei direkter Lösung, wegen 
der vorkommenden transzendenten Funktionen, Gleichungen von höherem als 4. Grade erhalten 
würden. Es mnss deshalb eine numerische Lösung durch geschickte Annäherung angewendet werden. 

Da ausserdem eine Reihe von Bedingungen sich nicht allgemein einführen lassen, wie 
z. B. kleinste Entfernung zweier Flächen, die eine positive Luftlinse einschliessen u. s.w. und da 
ferner von den vielen in Betracht kommenden Bedingungen nur einzelne streng erfüllt werden 
können, andere dagegen in den Grössen der übrig bleibenden Fehler gegeneinander abgeglichen 
werden müssen, so wird eine allgemeine Lösung derart komplizirt, dass die Rechnung nicht mehr 
durchführbar ist. 

Deshalb erscheint es praktischer, in der Art vorzugehen, dass durch trigonometrische 
Rechnung die einzelnen Bedingungen nacheinander erfüllt werden und bei der Einführung jeder 
neuen Bedingung die schon vorher eingeführten erfüllt bleiben. 

Die richtige Wahl, in welcher Reihenfolge die Bedingungen in die Rechnung gebracht 
werden, ist sehr wichtig und von uns an einigen Beispielen erläutert. 

Aus den späteren Kapiteln des Buches heben wir die nach der oben erwähnten trigono- 
metrischen Rechnungsmethode hergestellten Tabellen hervor. 

Die erste Tabelle liefert für Linsen von gleicher Brennweite den Einfluss der Oeffnung; 
und dann für Linsen von gleicher Brennweite und Oefliiung den Einfluss der Linsenform, der 
Glassorte und der Linsendicke auf die übrig bleibenden Fehler im Bilde von Objektpunkten in 
und seitlich von der Axe. 

Die zweite Tabelle ist von grösserer Bedeutung; für diese sind Doppellinsen gerechnet, 
alle von gleicher Oefiiiung und Brennweite, sowie frei von Farben- und Kugelgestaltfehlern; und 
es ergaben sich die bei verschiedenen Linsenformen übrig bleibenden Fehler in Bezug auf Ver- 
zerrung, Farben vorgrösserung und Kugelgestaltfehler für eine zweite Farbe. 

In einer späteren Auflage hoffen wir, diese, langwierige Rechnungen bedingende Tabelle 
dahin erweitem zu können, dass auch der Einfluss der Glassorten, sowie der der Linsendicken 
und Abstände hervortritt. 

Zu Obigem möchte ich mir nur in Bezug auf einen Punkt eine Bemerkung er- 
lauben, auf die vermeintliche Erweiterung der Gauss' sehen Theorie auf Systeme endlicher 
Oeffnung. In Bezug auf diese bin ich wesentlich anderer Meinung als die Verf. Die 
Auseinandersetzung hierüber würde an dieser Stelle zu weit führen, mag daher späterer 
Gelegenheit vorbehalten bleiben. Als litterarhis torisches Faktum möchte ich hier nur 
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hervorheben, dass die von den Verf. eingeführte Bestimmungsweise der Brennweiten, 
wenn man dieselbe soweit beschränkt, als dies meines Erachtens nothwendig ist, bereits 
in der berühmten Abhandlung von Clausius „Ueber die Konzentration der Wärme nnd 
Lichtstrahlen" {Pogg. Ann. 12 Jm S. 1. 1864), dort freilich nur implizite, ausgesproehen 
ist. Unabhängig von diesem und von einander wurde dann die ^Sinusbedingung** — 
und auf diese kommt jene Erweiterung ja praktisch hinaus — entdeckt und ausdrücklich 
als noth wendige „Bedingung des Aplanatismus'' hingestellt von Abbe (Ärch, f. mikr. Änat 
iß. 8,413, 1873 und C&tVs Repert. f. Eocp. Physik. 16. S. 303. 1881) und Relmholtz 
{Pogg. A7in. Juhelbd. S. 557. 1874). S. Czapski. 

H. Schroeder. Die Elemente der photographischen Optik. Gemeinverständliche Dar- 
stellung der Einrichtung photographischer Linsens jsteme , sowie Angabe über 
Prüfung derselben, nach dem neuesten Stande der Wissenschaft bearbeitet. Zu- 
gleich als Ergänzungsband zu VogeFs Handbuch der Photographie, 4. Aufl. 
Berlin, Oppenheim. M. 6,00. (Eine Besprechung des Werkes ist in Vor- 
bereitung. D. Red.) 

6. Lieckfeld. Der Gasmotor und seine Verwendung in der Praxis. Hannover. M. 5,00. 



Vereins- und Persenennacliricliten. 

Der dritte Beutsohe Mechanikertag zn Frankfurt a. M. 

Der in der Zeit vom 3. bis 6. September in Frankfurt a. M. abgehaltene dritte 
Deutsche Mechanikertag hat als sein wichtigstes Ergebniss die endgiltige Bildung 
der Deutschen Gesellschaft für Mechanik und Optik in ihrer ganz Deutschland 
umfassenden Form zu verzeichnen. Die wissenschaftliche und technische Pflege der 
Präzisionstechnik, welche bisher wesentlich nur von einem engeren Kreise von Fachge- 
nossen und Freunden der technischen Kunst gefördert wurde, ist damit in die Hände 
der gesammten Deutschen Mechaniker und Optiker gelegt. Möge diese Erweiterung, die 
auch der wirthschaftlichen Verwerthung dieses wichtigen Kunstgewerbes zu Gute kommen 
soll, in der Zukunft reiche Früchte tragen! Die Aussichten zur Erreichung dieses Zieles 
sind nicht unerfreuliche. Dass das Interesse für die gemeinsamen Bestrebungen unter 
den deutschen Fachgenossen im Wachsen begriffen ist, dafür legte der im Vergleiche zu 
den ersten Mechanikertagen recht rege Besuch Zeugniss ab. 

Ugber die Verhandlungen wird ein eingehender Bericht im Vereinsblatte ge- 
geben werden; wir können es uns deshalb versagen, über die Verhandlungen zu berichten 
und wollen nur bemerken, dass die technisch -wissenschaftlichen Vorträge denmächst in 
dieser Zeitschrift Veröffentlichung finden werden. 



Patentscli»!!. 

A. Patentanmeldungen. 

Auszüge aus den beim K. PateDtamte ausgelegten Patentanmeldungen. Berichterstatter Patentanwalt 

A. fiarcsynski in Berlin W., Potsdamerstr. 128. 

Perspektivlineal. Von K. Krieghammer, Architekt, Assistent an der k. k. techn. Hochschule 
in Wien. K. 8768. Kl. 42. Einspruchsfrist vom 17. Sept. bis 12. Nov. 1891.1) 
Bei perspektivischen Konstruktionen handelt es sich oft darum, viele konvergente Linien 
nach einem Punkte zu ziehen, welcher sich ausserhalb des Bereiches der gewöhnlichen Kon- 
struktionsmittel, ja selbst ausserhalb des Arbeitsraumes befindet, auf den man bei der Zeichnung 
angewiesen ist. 

Der Zweck der voriiegeudcn Erfindung ist nun, dem Zeichner ein leicht zu führendes 
Instrument an die Hand zu geben, welches unter den erwähnten Umständen das Ziehen kou- 



^) Etwaige nach Ablauf der Einspruchsfrist beim Patentamte eingehende Beschwerden werdeo swar 
dem Einsender gegenüber formell zurückgewiesen, doch kommt der materielle Inhalt des Einspruchs in der 
etwa 4 Wochen nach Ablauf der Einspruchsfrist stattfindenden Spruchsitsung zur Erwägung. 
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vergenter Linien ermöglicht, wobei die Eichtungslinie des Konvergenzpunktes, d. h. eine durch 
denselben gehende Linie, sowie seine Entfernung von einem bestimmten Punkte dieser Linie als 
gegeben vorausgesetzt sind. 

Dieses Instrument besteht im Wesentlichen aus zwei Schenkeln, die durch ein Scharnier 
gelenkig mit einander verbunden sind, welch' letzteres längs der Kante eines zum Ziehen der 
Konvergenzlinien dienenden Lineals derart verschoben werden kann, dass bei jeder Stellung der 
beiden Schenkel der von den beiden eingeschlossene Winkel von der Linealkante halbirt wird. 

Die Vorrichtung gleitet mit den beiden Schenkeln an zwei in bestimmter Entfernung 
symmetrisch zu der gegebenen Kichtungslinie gelegenen und durch Stifte markirten Punkte derart, 
dass die Kante des Lineals bei entsprechender Einstellung der Schenkel in allen Lagen gegen 
den gegebenen Punkt hin konvergirt. 

0b]ektiwer8Chlu88 für photographische Apparate. Von Georg Rosenmüller in Dresden Neustadt 
Hauptstr. 18. R. 6747. Einspruchsfrist vom 31. Aug. 
bis 25. Okt: 1891. 

Patentanspruch: Ein Obj ektivvcrschluss für photo- 
graphische Apparate, bei welchem ein durch Luftdruck be- 
triebener Kolben ff* unter dem Einfluss einer Feder i 
abwechselnd zwei Schubstangen et* vorschiebt, deren Kur- 
belzapfen cc mittels winkelförmiger Schlitze a'a* auf die 
schwingenden Verschlussschieber aa derartig einwirken, dass 
bei vollem Kolbenhube dieselben die Objektivöffnung momentan 
freigeben und wieder schliessen, während bei Vorschub einer 
Klinke / die Belichtung während einer beliebig langen Zeit- 
dauer dadurch ermöglicht wird, dass die Kurbeldrehung über 
die Ofifenstellung der Schieber hinaus nach einer Richtung 
verhindert wird, wobei dann das Schliessen der Schieber 
durch einen zweiten Vorschub des Kolben erfolgt. 





Zusammentegbaree Stativ für geometrische und photographische 

Instrumente. Von Joh. Unte, 
Berlin SC, Köpnickerstr. 127U. 
U. 729. Einspruchsfrist vom 
20. Aug. bis 14. Okt. 1891. 

Patentanspruch: Ein Stativ, 
welches aus vier Stäben sowie aus 
sechs gespannten Fäden besteht, die 
in geschlossenem Zustande Form 
und Grösse eines gewöhnlichen 
Stockes annehmen und aufgestellt 
ein in jeder Lage starres pyra- 
midenförmiges System bilden. 

Während ein Stativ für geometrische oder photographische Zwecke 
in der Regel eine dreiseitige Pyramide bildet, deren aufgehende 
Kanten durch feste Stäbe gebildet werden, stellt das neue Stativ die 
Pyramide in der Weise her, dass innerhalb derselben ein System von 
vier festen Stäben nach den vier Ecken von einem fünften Punkte aus- 
geht und gespannte Fäden die sechs Kanten der Pyramide bilden. Bei 
richtig abgepasster Länge der Stäbe und Fäden bewirkt die Spannung 
eines einzigen Fadens die Feststellung des ganzen Systems. 

Lagerung für Elektrizitätszähler mit kreisendem Anker. Von Francis Teague in London, Acme 
Electric Works, Ferdinandstreet. T. 3077. Kl. 21. Einspruchsfrist vom 17. Sept. bis 
12. Nov. 1891. 

Patentansprüche: 1. Bei Elektrizitätszählem , bei welchen die Bewegung durch die 
Einwirkung des elektrischen Stromes auf einen beweglichen, im Stromkreise liegenden Leiter 
hervorgerufen wird, die Anordnung der Spurpfanne des Spurlagers in einer im Boden des Ankers 
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befindlichen Aushöhlung za dem Zweck, durch die in der Aushöhlung befindliche Luft das den 
Spurz&pfen umgebende Quecksilber Ton der Berührungestelte des Zapfens mit der Pfanne fem 
zu halten. 

2. Behufs Entlastung des SpuTzapfens bei der im Patentanspruch 1 angegebenen Lagenmg 
des Ankers die in der Kichtung der Drehaie verstellbare Anordnung des Quecksilbergefösses 
zn dem Zweck, den im Quecksilber schwimmenden Anker mehr oder weniger vom Sparzapfen 
abzuheben. 

B. Ertheilte Patente. 
Fahrkarten- Loch- und Stempelange. Von der Gandenbergcr'schen MaBchinenfabrik G. Goebel in 



Uarmstadt- Vom 16. September 18W). 




Wlnkddrltllcr. Von Hern 
Der Winkeldrittli 



Nr. 56100. Kl. 42. 

Im Untcrtheil A der Zange ist zur Aufnahme 
der Fahrkarte f die geschlitzte Auflage in drehbar 
gelagert, welche behufs Durchlochena der Karte 
ntitHilfe des am Pragehebel befindlichen und beim 
ZusammendrückcD der Griffenden auf der Karle 
aufsitzenden Stempels g gegen den Lochstift n ge- 
drückt wird. Es ist also unmöglich zu lochen, ohne 
dass die Stempel vorrichtung jr auf das Billet drückt. 
26. Juli 1890 ab. Nr. 56133. Kl. 42. 




Danzig. 

welchem die nebenstehende Figur eine besondere Ausführungs- 
form zeigt, beruht auf dem Satze, dass ein Zentri- 
winkel zweimal so gross ist als der auf gleichem 
Bogen stehende Peripherie winke! . Auf den Kreis- 
mittelpunkt M wird der Scheitel des zu thcilcndcn 
Winkels cild gelegt. Der Mittelpunkt befindet 
sich in dem Umfang eines gleich grossen zweiten 
Kreises Ma , so dass durch die eingeritzte Ver- 
bindungslinie zwischen dem Schnittpunkte S der 
beiden Kreise und dem erstgenannten Mittelpunkt der zu drittelnde Winkel im Verhältniss 1:3 
dann getheilt wird, wenn dessen Schenkel vom Schnittpunkt der beiden Kieisc aus gleiche 
Bogen abschneiden. 

Elektriiitätenwaser. Von H.Cahen in Mülheim a. Rhein. Vom 20. September 1890. Nr.56082. K1.21. 

Der wesentlichste Tlieil des Elek- 
trizitätsmessers ist ein Flüssigkcits- 
hohälter .ri, in welchem durch ZuBuss 
von aussen und das Itohr h die 
Flüssigkeit stets auf gleit^her Hohe 
erhalten wird. Der Behälter A be- 
sitzt eine seitliche AusflussöfTnung a 
und ist drehbar gelagert. An der 
Drehungsaxe ist ein Gegengewicht 
C befestigt. Die Drehungsaie, und mit 
ihr dcrFlüssigkeitsbchHlter.fl, steht 
unter der Wirkung eines Elektro- 
dynamomctcrs Jl. 
Die aus der Oeffnung a abfliessende Flüssigkeitsmenge ist das Maass für die durch das 
Elektrodynamometer gegangene Elektrizitätsmengc. 
Mikrophan. Von E. Hcydter in Dresden. Vom 19. Juli 1890. Nr. 56200. Kl. 21. 

Bei diesem Mikrophon besteht die Schallplatte aus einem ringförmigen Theile n aus 
weniger sehwingungsfäblgem Stoffe (wie llolzl und aus 
einem mittleren scheibenförmigen Theile n, aus einem 
Stoffe von hoher Schwinguiigsfliliigkcit (wie Mctallblech, 
Tiommmelfell oder dergl.). I>ic?c beiden Theile der 
Scliallplatto wirken auf mehrere vou einsnder uuiib- 
hiingige Kontakte /iil, und es werden hierdurch an de» 
I Kontakt punkten ungleichartige Widerstauile erzielt, wodurch die EmpfindUebkuit 



versebiedent 
des Mikrophoi 



erhöht werden soll. 



fivnBunmenelger. Von A. Gr« 

27. Juli 1890. Nr. 56076. Kl. 42. 
Der Garn n um merze iger besteht aus einem mit 
«iner Kerbe g versehenen Fiisa k, in welchen die 
bei g ebenfalls gekerbten Stäbe dea drehbaren 
Deckels b taschenmcBserartig eingreifen. Mit Hilfe 
des Stiftes a wird der Deckel in dem Auaschnitt c 
des Zeigers d hochgestellt, um ausgelöst von einer 
bestimmten Höhe auf die in die Kerbe g zu legenden 
Garafiidcn zu fallen, während der Zeiger d an dem 
Stift a hcrahrutacht und auf der auswechselbaren 
Tbeilung f die Nummer des Games anzeigt. — Für 
jeden Faserstoff ist eine besondere Skale vorhanden, 
auf welcher jeweils auch angegeben ist, wieviel ein- 
selne Fäden in die Kerbe g zu legen sind. 

. Sträter und H. Coi 



Obcr-Leppersdorf bei Laudesbut in Schlesien. Vom 




. Köln-Ehrenfeld. 



. 5«73. Vom 



FiasiiskaiUmeuer. Von W. Sti 

25. April 1890. Kl. 42. 

In dem Rohra befindet sich eine Anzahl Kugeln A; eist Eintritt, /Austritt der Flüssigkeit. In 
der gezeicbueten Stellung sind die Kugeln mit ihrem Gewicht 
und der Reibung im Gleichgewicht. Die eintretende Flüssigkeit 
treibt die Kugel x vor sich her. Dabei bringt dieselbe die 
Zunge i zum Ausschlag, welche auf irgend eine Weise mit 
einem Zählwerke in Verbindung steht. Bei ihrer Weiter- 
bewegung nach y stellt die Kugel durch ihre lebendige Kraft 
oder ihr Gewicht das Gleichgewicht und somit den Anfangs- 
zustand wieder her. 

Heohanluhcr Farnsprecher. Von A. Wheeler in Worcester 

und Fr. W. Moulton in Westborough, Grafsch. Worcester, 

Massachusetts, V. St. A. Nr. 54123. Vom 20. Mai 1890. 

Kl. 42. 

Das Gehäuse B dieses Fernsprechers besteht aus Glas und 
ist an der Vorderseite mit dem ringförmigen Mundstück / verschen. 
In diesem Gehäuse wird die Membran D durch den Leitungsdraht 
gegen einen metallenen, daa Gehäuse U überall berührenden und auf 
Glasstollen k ruhenden Zylinder C gepresst. Durch diese Anordnung 
sollen die von der Membran auf den Draht zu übertragenden Schall- 
wellen bedeutend verstärkt werden. 




Vwrleiitiiaa lur Untersuchung von FlOssIgkeiten. Von J. Bernatröm in Stockholm. Vom 

31. August 1890. Nr. 55773. KI. 42. 

Diese Vorrichtung beruht auf der Vcrgleichung des Li chtbrechungs Vermögens einer 
Normalflüssigkeit mit demjenigen einer zu untersuchenden Flüssigkeit. 

Das Instrument besteht aus einem prismatischen Gefäss mit durchsichtigen, gegen ein- 
ander geneigten Seitenwänden rfrf. Durch eine Scheidewand / ist das Prisma in zw« neben- 
einander liegende Hohlräume a und h gctheilt, von welchen 
der eine die Kormalflüssigkeit, deren Keiuhcitsgrad u. s. w. 
früher festgestellt ist, imd der andere die zu untersuchende 
Flüssigkeit aufnimmt. 

Betrachtet man durch die durchsichtigen Wände dd 
des Prismas bezw. durch die Schaulöcher ee eine hinter 
dem Instrumente befindliche gerade Linie, so wird dieselbe 

bei gleichem Lichtbrechungs vermögen der beiden zu vergleichenden Flüssigkeiten auch gerade 
bleiben. Bei ungleichem Li chtrechungav ermögen der beiden Flüssigkeiten werden Verschiebungen 
des duen Theiles der Linie nach oben oder unten sichtbar werden, woraus eine Ungleichheit in 
der Zusammensetzung der beiden Flüssigkeiten abzuleiten ist 




Für die WlRKSTiTT. ZlITBCHlim' TDK l!t»TIlCll 



Neiieniig an Apparatea lun Desliifiilren mittels gtsittigtea WasserdamplitB von liellebig hoher Ten- 
peratyr. Von H. Rohrbeck in Berlin. Vom 17. September 1890. Nr. 55836. Kl. 30. 
Der aus der von F aus beheizten Fliiasigkeit B sich entwickelnde Dampf steigt zwischen dem 
Hantel des Desinfektionsrauma c und der Aussenwandung des Apparates empor und kühlt sich an der 
Kühlfläche X" ab, bevor er durch dieVentJleaa in den Desinfektionsraum c übertritt. Auf diesuW eise wird 
eine Sättigung des Dampfea erzielt. Zur Beobacbtiing der im Desinfektor c herrscbenden Spannung 
und Temperatur jst ein Manometer f und ein Thermometer 
g angebracht. Auf diese Weise ist eine Kontrole darüber, 
ob der in dem Desinfektor arbeitende Dampf thatsäcblich 
gesättigt ist, jeder Zeit möglich. Das Ventil //dient dazu, 
bei etwa entstandenem Unterdrücke Luft in c einzu- 
lassen. Die Handhabung des Apparates geschieht in fol- 
gender Weise: Nachdem die zu desinfizirenden Gegenstände 
in den Desinfektor c eingebracht sind, wird durch Oeffnung 
der Ventile aa Dampf in letzteren eingelassen, wobei die 
in c enthaltene Luft durch das Rohr b entweicht. Ist die 
Luft vollständig entfernt, so wird der Hahn £ geschlossen, 
und es kann nun die Spannung in c beliebig gesteigert 
werden. Um anch den letzten Rest der Luft aus den m 
desinfizirendcn Gegenständen entfernen zu können, wird 
der Dampf durch Schliessen der Ventile aa abgestellt, 
Hahn E geschlossen, die Heizflamme F gelöscht nnd nun 
in die Kühlrorriclitung K kaltes Wasser eingelassen, nm 
den Dampf zu kondensiren. Wird nunmehr von neuem 
Dampf in den Desinfektor c eingelassen, so wird bei ge- 
öffnetem Hahn E der Rest der Luft durch das Rohr b ent- 
weichen; hierauf wird dann noch einige Zeit bei geschlossenem Hahn £ mit Ueberdruck des- 
infizirt. Die nach beendeter Desinfektion noch erforderliche Trocknung der Objekte wird in der 
Weise bewirkt, dasB die Ventile aa gesthlossen werden, so dass der Dampf aus den Bohren «e 
nach aussen entweicht. Alsdann werden die Hähne J und l) geöffnet, so dass Luft durch den 
Desinfektor c hindurchströmt. Dieselbe wird durch den das Rohr R umgebenden Dampf erhitzt, 
in Folge dessen eine baldige Trocknung der Desinfektionsobjekte herbeigeführt wird. 



Ffir die TV«rkstatt. 

RohnangB. Bayer. Industrie- und 6eu>erbebl. Xo. 21. S. 252. 

Der nebenstehend abgebildete Rohrschlüasel entspricht im Prinzip 
genau dem in rf/eiwr Zeitadirift, i888, S. 444 als „Hechlschnauze" be- 
schriebenen Werkzeuge, welches sich wegen seiner relativen Leichtigkeit 
mehr für kleinere Arbeitsstücke eignet, wahrend das vorliegende mit 
einer auswechselbaren gezahnten Stahlbacke ausgestattete Werkzeug, 
das sdner sonstigen Form nach einem Mutterschlüssel ähnelt, mehr fiir 
grosse Werkstücke als Gasrohre u. s. w. bestimmt ist. P. 

PatimlttBl. Bayer. Iada»trie- und GeicerbebL No. 21. S. 253. 

Als ein vorziigliebes Putzmittel, das eich namentlich für Maachinentheile eignen soll, giebt 
obige Quelle nach Dr. Stockmeier eine breiige Masse von 5 Theüen Terpentinöl, 25 Th. Steatinöl, 
25 Th. feinstem Polirroth und 45 Th. feinster Tbierkohle an. Diese Mischung soll mit Spiritus ver- 
dünnt nnd mittels Pinsels auf die zu reinigenden Theile aufgetragen werden. Nach Verdunsten des 
Weingeistes wird mit einer Mischung von 45 Th. Thierkohle und 25 Th. Polirroth gut trocken ge- 
rieben. Stearinöl mit Polirroth und Thierkohle, also ganz feinpulverigen Putzmilteln dürften allein 
dasselbe leisten. I'. 
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Hermann v. Helmholtz. 

Am 2. d. M. vereinigen sich Gelehrte aller Nationen und die gesammte 
gebildete Welt, um Herrn v. Helmholtz zur Feier seines 70. Geburtstages Glück- 
wünsche und Zeichen ihrer dankbaren Verehrung darzubringen. Auch die Zeit- 
schrift für Instrumentenkunde will an diesem Tage nicht fehlen, verdanken doch 
eben jene wissenschaftlichen und technischen Bestrebungen, in deren Dienst sie 
sich gestellt hat, der Thätigkeit dieses Mannes befruchtende Anregung und 
wirkungsvolle Förderung. Seine hervorragendsten Leistungen auf diesem Felde 
mögen, da zu eingehender Darlegung seiner Verdienste hier nicht der Ort ist, 
im Folgenden kurz aufgezählt werden. 

Als Helmholtz im Beginne seiner wissenschattlichen Laufbahn es unter- 
nahm, Untersuchungen über die Physiologie der Muskeln und Nerven anzustellen, 
begab er sich auf ein gerade nach der experimentellen Seite hin äusserst 
schwieriges Gebiet; denn noch wenige Jahre zuvor hatte Johannes Müller daran 
verzweifelt, dass man jemals etwas über die Geschwindigkeit der Nervenwirkung 
in Erfahrung bringen könne. Und doch gelang dies Helmholtz, indem er den 
Pouillet'schen und den Ludwig'schen Zeitmesser derart verbesserte, dass er 
die Geschwindigkeit der Nervenreizungen und den Verlauf der Muskelzuckungen 
bestimmen konnte; ausserdem konstruirte er einen thermoelektrischen Apparat 
zur Messung der Wärmeentwicklung bei der Muskelaktion. 

Noch reichere Früchte trugen der Mechanik Helmholtz' Untersuchungen auf 
dem Gebiete der Sinnesphysiologie und seine Forschungen über die Natur des Lichtes 
und des Schalles. — Jeder, auch wer den Naturwissenschaften durchaus fem steht, 
kennt ihn als den Erfinder des Augenspiegels, der segensreichsten seiner Schöp- 
fungen, durch welchen er nicht nur den Grund zu einer exakten Augenheilkunde 
legte, sondern sogar der inneren Medizin ein wichtiges diagnostisches Hilfsmittel in 
die Hand gab. Hier wie bei vielen anderen Helmholtz'schen Apparaten, zu deren 
Konstruktion er zunächst durch rein wissenschaftliche Absichten geführt wurde, 
erweist es sich, dass dieselben auch für die Praxis von hervorragender Wichtig- 
keit wurden. So ist das Ophthalmometer, mit dem er die Krümmung der 
brechenden Flächen des Auges bei den verschiedenen Akkomodationszuständen 
maass, eines der wichtigsten Untersuchungsmittel des Augenarztes geworden; in 
gleicher Weise dient sein Farbenmischapparat auf der einen Seite rein wissen- 
schaftlichen Studien über die Zusammensetzung der Farben, auf der anderen wird 
er zur Bestimmung der Farbenblindheit benutzt. Auch das Helmholtz'sche 
Leukoskop gestattet sowohl die Zusammensetzung verschiedener Lichtquellen zu 
studiren, als auch die Farbenempfindlichkeit verschiedener Augen zu messen. 
Weniger im Gebrauche ist sein Telestereoskop, durch welches entfernte Gegen- 
stände plastisch erscheinen; Helmholtz hat zwei Formen dieses Apparates an- 
gegeben, die eine bewirkt lediglich körperliches Sehen durch eine Kombination 
von Spiegeln, während die andere durch Einfügung von Linsensystemen zugleich 
eine Vergrösserung herbeiführt. 

Mehr auf dem Boden der reinen Wissenschaft stehen Helmholtz' akustische 
Apparate. Seine elektromagnetische Stimmgabel freilich, welche beliebig 
lange in unveränderter Schwingung erhalten werden kann, wird in allen jenen 
auch in der Praxis so häufigen Fällen benutzt, in denen es darauf ankommt, 
schnelle periodische Bewegungen gleichmässig und andauernd zu erzielen. Eine 
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hei'vorragende Anwendung derselben für einen wissenschaftlichen Zweck hat 
Helmholtz selbst in seinem Vibrationsmikroskop gezeigt, mit welchem er 
die Schwingungen der Saiten studirte. Zu den von ihm erfundenen akustischen 
Apparaten gehören ferner die Resonatoren, welche aus einer Masse zusammen- 
klingender Töne einen einzelnen mit besonderer Deutlichkeit zu Gehör bringen, 
und die Doppelsirene, die umgekehrt einfache Töne beliebig zusammenzusetzen ge- 
stattet. — Aber nicht allein auf die bisher erwähnten Zweige der Physik hat Helm- 
holtz seine Thätigkeit als experimentirender Forscher erstreckt, sondern auch fast 
in allen anderen hat er Apparate, wenn auch nicht völlig neu geschaffen, so doch in 
wesentlichen Punkten verbessert. 

In den letzten Jahren hat Helmholtz, indem er an die Spitze der 
Physikalisch- Technischen Reichsanstalt trat, in Deutschland die Leitung aller jener 
Bestrebungen übernommen, welche auf die Hebung der vaterländischen Feintechnik 
abzielen. Wieviel unter ihm in dieser Beziehung bereits geleistet worden ist, 
darauf braucht hier nur kurz hingewiesen zu werden; ist doch diese Zeitschrift 
vor allen anderen in der Lage, über die Arbeiten jenes Instituts zuerst und un- 
mittelbar berichten zu können. Und so dürfen sich die Jünger und Freunde der 
Instrumentenkunde der freudigen Hoffnung hingeben, dass auch in Zukunft ihre 
Bestrebungen der Förderung seitens des ersten Physikers der Gegenwart sicher sind. 

Bl. 



Messung von Botationsgescliwindigkeiten mittels des 

Zentrifugalsaugens. 

Von 
K« Pryts in Kopenliagen. 

1. Das Zentrifugalsaugen. Ich habe eine Wirkung des Druckes in 
rotirenden Flüssigkeiten, welche ich das Zentrifugalsaugen nenne, theoretisch und 
praktisch untersucht und habe die Wirkung sowohl zur Untersuchung als zum 
Reguliren von Rotationsgeschwindigkeiten ver- 
wendet. Die Wirkung findet man folgenderweise, p 

Man stelle sich einen allseitig geschlossenen 
Hohlzylinder CDEF (Fig. 1), Halbmesser Eo, vor, 
der einen kleineren (massiven oder hohlen) Zylinder, 
den Stempel, Halbmesser Tq, Höhe ä, sammt einer 
Flüssigkeit und Luft vom Drucke c und Volumen v 
enthält. Der Zylinder rotirt um seine senkrecht ^ 
stehende geometrische Axe, und die ganze Luft- 
menge befindet sich über dem Stempel, dessen 
mittleres, spezifisches Gewicht pi kleiner als p, 
das der Flüssigkeit ist. Die Winkelgeschwindigkeit 
wird so gross vorausgesetzt, dass die freie.para- 
bolische Oberfläche der Flüssigkeit von der Ebene ^'^- ^• 

CD geschnitten wird. Man sucht die vertikale Resultante sämmtlicher Drucke auf den 
Stempel, dessen Oberseite in dem bekannten Abstände x von CD liegt. Es wird 
vorausgesetzt, dass der Luftdruck c hinlänglich gross ist, um die Bildung eines luft- 
leeren Raumes unterhalb des Stempels zu hindern. 

32* 
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Indem man sich das Paraboloid unten fortgesetzt denkt, werden die Ordi- 
naten z vom tiefsten Punkte A (Fig. 1) gerechnet-, der Abstand irgend eines Punkts 
der Fläche von der Axe heisst r\ es ist dann: 

(1) ^^27*'*' 

wo g die Fallbeschleunigung bedeutet. 

Die Halbmesser der Kreise, in welchen CD und die Ober- bezw. die Unter- 
seite des Stempels das Paraboloid schnitten, heissen bezw. E, r^ und r,. Man 
hat dann: 

WO Z die Ordinate von OB ist. Hieraus folgt: 

(2) ^=2^-^^- 

Die Resultante P aus den Drucken wird, wenn man von dem Einflüsse der 
Rotation auf den Luftdruck absieht: 

T» TCto'^i 2, 110)3 4 /«T 110)2 4 4 \ 

P = p ^ -^- r.-pgnroh^pg -^ n-pg(nroh- -^— (r^ — r,) j. 

In letzterer Form des Ausdrucks für P ist das erste Glied das Gewicht 
der Flüssigkeitsmenge, welche das Paraboloid unterhalb des Stempels ausfüllt, 
während das letzte Glied das Gewicht der vom Stempel ausserhalb des Paraboloids 
verdrängten Flüssigkeitsmenge darstellt. Man kann also die Sache so auffassen, als 
ob die parabolische Flüssigkeitsmenge unterhalb des Stempels in diesem hänge, in 
derselben Weise wie man sagen kann, dass das Quecksilber in einer geraden 
Barometerröhre in dieser Röhre hängt, da ja das scheinbare Gewicht dieser Röhre 
um das des Quecksilbers vergrössert wird. Dem Gewicht der hängenden Fltissig- 
keitsmenge wirkt der Auftrieb der im letzten Gliede ausgedrückten , vom Stempel 
verdrängten Flüssigkeitsmenge entgegen; dies entspricht dem Auftrieb des Queck- 
silbers auf dem unterhalb der Oberfläche liegenden Theil einer Barometerröhre, 

Nimmt man das Gewicht g piizrlh des Stempels mit, so wird die Resultante: 

pi = iTT p (0« rt — TT (p — pi) g rl h. 

Führt man durch die Gleichungen (1) und (2) in diesen Ausdruck v und x ein, 
so findet man: 

■P="P(21^^ 2 ^) - '^ (P - P.) J7 r, Ä. 

Durch die Kraft P* wird der Stempel abwärts gesaugt bis zu einer Tiefe x = ?> 
wo P' = wird. Die Tiefe \ unterhalb CD des Stempels in der Gleichgewichts- 
lage wird also bestimmt durch: 



(i)'-v 



' t/. 



p ^ 0) TC^ 

Die Wurzel muss positiv sein , weil Z — x positiv ist. Aus der Form der Gleichung 
geht hervor, dass der Stempel bis zu einer Tiefe unterhalb CD, welche pro- 
portional der Winkelgeschwindigkeit ist, sinken wird. Heisst das Volumen des 
Stempels 9, wird: 

(3, , ^„^t^^,-f^, , 

Ü) ]rj^g c 

Die Giltigkeit dieser Gleichung ist durch die Voraussetzungen begrenzt, dass die 
freie parabolische Oberfläche sowohl von der Oberseite des Stempels als von 
der Ebene CD geschnitten wird, und dass sich kein luftleerer Raum unterhalb des 
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Stempels bildet. Die erste Bedingung giebt eine untere Grenze Wi , die letzte eine 
obere Grenze (Oa der Geschwindigkeiten, für welche die Proportionalität statt- 
findet. Wenn der Durchmesser des Stempels nur wenig kleiner als der des Hohl- 
zylinders ist, findet man: 

tOj wird dadurch berechnet, dass man die Geschwindigkeit sucht, welche den 
Druck gleich Null im Schnittpunkte der Unterseile des Stempels mit der Axe 
macht; dies wird der Fall, wenn in der Gleichgewichtslage die Unterseite in einer 
Höhe cjgp über A (Fig. 1) liegt. Diese Höhe ist der Barometerstand, wenn ^ der 
Atmosphärendruck, und die Flüssigkeit Quecksilber ist. Dass dieses sich so er- 
geben musste, hätte man voraussehen können, denn in der Axe müssen die Drucke 
variiren wie in einer ruhenden Flüssigkeit. 

Nimmt man an, dass Rti = 2cmj p = 10pi = 13,6, v = <p = 40 ccm, c/gp-\-h 
— 80 cw, so wird annähernd Wi = 77 (etwa 12Umdrehungen in derSekunde), w' = 741 
(etwa 117 Umdrehungen in der Sekunde). Variirt die Geschwindigkeit von (Oi bis (Dj, 
so sinkt der Stempel von einer Tiefe 3,8 cm unterhalb CD bis zu einer Tiefe 36,2 cm, 
wenn der Hohlzylinder hinlänglich tief ist. Jede Vergrösserung der Geschwindigkeit 
um 1 Umdrehung in der Sekunde wird den Stempel um 3,1 mm abwärts führen. 

2. Der Zentrifugalsauger als Geschwindigkeitsmesser und Ge- 
schwindigkeitsvariometer. Aus dem oben Erwähnten geht hervor, dass das 
Zentrifugalsaugen ein Mittel zum direkten Ablesen der Rotationsgeschwindigkeit 
durch Beobachtung der Stempelhöhe giebt. 

Ich habe an einem Rotationsapparat, welcher für Untersuchungen über die 
Fallbewegung und die schwingende Bewegung einer Stimmgabel^) ausgeführt ist 
einen nach dem oben entwickelten Prinzipekonstruirten Zentrifugalsauger angebracht. 
Der Rotationsapparat ist in Fig. 2 (a. S. 393) dargestellt. Die Axe ist in der Fuss- 
platte drehbar angeordnet und trägt eine metallene etwa 3 cm dicke Scheibe S. Von 
der Mitte derselben erhebt sich ein stählerner, oben und unten geschlossener Hohl- 
zylinder r, 1 1 cm hoch und 4 cm weit. Im Zylinder befindet sich Quecksilber und 
auf diesem schwimmt ein stählerner Stempel, dessen Durchmesser ungefähr 3,9 cm 
und dessen Höhe 3 cm ist. Vom Deckel des Hohlzylinders ragt ein Zapfen empor, 
welcher in dem von den beiden Säulen getragenen Querbalken gelagert ist. Der 
Zapfen ist seiner Längsrichtung nach durchbohrt und durch die Durchbohrung 
eine, in der Oberseite des Stempels befestigte Stange, die Stempelstange s geführt, 
welche in der Figur über dem Querbalken sichtbar ist. 

Wird der mit dem Rotationsapparate verbundene Motor in Bewegung ver- 
setzt, so sieht man die Stempelstange langsam hinabsinken, bis die Maximalge- 
schwindigkeit erreicht ist. Wird diese konstant erhalten, so verbleibt die Stange 
in unveränderter Höhe. Sinkt oder steigt die Geschwindigkeit, so geht die Stange 
empor bezw. hinab. 

Da nun, wie oben gefolgert, die Höhenänderungen der Stempelstange, wenn 
diese jedesmal in Gleichgewicht gekommen ist, den Geschwindigkeitsänderungen 
einfach proportional sind, so sieht man, dass der Apparat zum Messen der Rota- 
tionsgeschwindigkeiten auf sehr einfache Weise dienen kann. Der Apparat ist 
also ein Tachymeter, dessen Angaben den zu messenden Geschwindigkeiten 
proportional sind; seine Wirksamkeit ist nicht von Spannungen in Federn oder 

1; K, IVytz, Wiedem. Ann, 43. S. 638 n. 652. (189L) 
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von andern variablen Kräften abhängig. Reibung zwischen festen Flächen ist aus- 
geschlossen; der Stempel wird nämlich von selbst, durch die Zentrifugaldrucke, 
in dem Hohlzylinder zentrirt. Man kann den Apparat sowohl für kleine als für 
unbegrenzt grosse Geschwindigkeiten durch Abmessen der Dimensionen einrichten. 
Für einen gegebenen Apparat kann man die Werthe der Konstante durch Aenderung 
der Flüssigkeitsmenge variiren. Die Messung ist eine absolute, da die Konstante 
C der Gleichung (3) aus den Dimensionen und den spezifischen Gewichten der 
einzelnen Theilen sicher berechnet werden kann. 

Hat man mit grossen Geschwindigkeiten zu thun, so liegt es am nächsten. 
Eisen und Quecksilber als Materialien zu verwenden. Es sind recht grosse Kräfte, 
die in diesem Falle auftreten können, selbst mit kleinen Dimensionen. Ist z. B. 
der Durchmesser des Hohlzylinders 4 cniy der des Stempels ein wenig kleiner und 
die Stempelhöhe 3 cm (ungefähr die Dimensionen meines beschriebenen Apparats), 
füllt ferner die Luft 2 cm im Hohlzylinder, so findet man die Resultante P der 
Drucke ungefähr gleich 5,5 kg, wenn der Stempel in einer Höhe von 2,5 cm unter- 
halb des Deckels CD des Hohlzylinders festgehalten wird, und wenn dieser 
2400 Umdrehungen in der Minute macht. 

Meine Erfahrungen bezüglich der Verwendbarkeit sind die folgenden: Wenn 
die Geschwindigkeit variirt, bleibt, wie zu erwarten war, der Stempel etwas zurück 
in seinem Steigen oder Sinken; es muss aber hier erinnert werden, dass der Stempel 
selbst angiebt, ob die Geschwindigkeit konstant ist oder nicht; die konstante Ge- 
schwindigkeit kann also sicher gemessen werden. Wenn man sich auf Messungen 
innerhalb enger Grenzen beschränken will, kann das Zurückbleiben sehr begrenzt 
werden, indem man dann die Flüssigkeitsmenge sehr vermindern und Flügel zur 
Führung des Quecksilbers und des Stempels anbringen kann. Es bleibt also 
nur übrig die Frage, mit wie grosser Sicherheit der Stempel sich in die Gleich- 
gewichtslage einstellt. Ich habe erfahren, dass er sich sehr vollkommen in die 
richtige Lage einstellt. Bei Versuchen zur Bestimmung der Schwingungszahl einer 
Stimmgabel, brachte ich mehrmals genau dieselbe Geschwindigkeit hervor, und 
beobachtete jedesmal die Stempelhöhe mit einem wenige Zentimeter davon entfernten 
Kathetometerfernrohr, dessen horizontaler Faden auf das stark vergrösserte Bild 
des Gipfels der Stempelstange eingestellt wurde, wenn die (durch die Stimmgabel 
angegebene) richtige Geschwindigkeit erreicht wurde (a. a. 0, S. 654). Durch mehr- 
malige Wiederholung dieser Beobachtung konnte ich kaum Unterschiede in der 
Stempelhöhe vom einen bis zum andern Mal wahrnehmen. 

Hauptsächlich habe ich die Beobachtung der Stempelhöhe benutzt, um kon- 
statiren zu können, ob die Geschwindigkeit konstant, abnehmend oder zunehmend 
sei, und der Apparat hat mir in dieser Beziehung, also als Geschwindigkeits- 
variometer, in verschiedenen Untersuchungen vorzüglichen Dienst gewährt. Wo 
man in messenden Versuchen mit grossen Rotationsgeschwindigkeiten zu thun hat, 
ist es von grosser Bedeutung, auf sichere und einfache Weise erkennen zu können, 
ob die Geschwindigkeit konstant ist oder nicht. 

3. Reguliren der Rotationsgeschwindigkeit. Die ansehnliche Kraft, 
welche den Stempel zurückführt, wenn er aus seiner Gleichgewichtslage entfernt 
worden ist, macht es möglich, den Zentrifugalsauger mit Vortheil zum Reguliren 
der Geschwindigkeit eines Motors zu verwenden. Ich zweifle nicht daran, dass 
er als ein zuverlässiger Regulator für Gas- und Dampfmaschinen dienen kann, 
wenn man für seine Dimensionen eine passende Grösse wählt; ich habe den Apparat 
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als Regulator ffir einen elektriechen Hotor, welcher den Rotationsapparat (Fig. 2) 
trieb, geprüft. In Fig. 2 ist der Regnlirmecbauiemas dargestellt. Eine weiche 
isolirte Meseingfeder a wird über die 8tempelstange geführt; ein ebenfalls ieolirter 
Arm gebt von der andern Seite über die Hälfte der Feder hin; er trägt einen iso* 
lirenden Knopfe zum Stutzen der Feder gegen den Auftrieb des Stempels, wenn 
der Apparat nicht rotirt. Derselbe Arm trägt eine Kontaktschranbe k, deren 
Spitze die von der Stempelstange emporgedrückte Feder trifit, bevor die letzte 
den Knopf c erreicht. Dnrch die Stellschranbe b kann die Ruhelage der Feder so 
bestimmt werden , daas sie 
durch einen grösseren oder 
kleineren, immerhin doch leisen 
Dmek gegen k emporgedrückt 
werden muss. Der Strom des 
Motors (oder der eines mit dem 
Motor verbundenen Relai8)wird 
Ober die Klemmen e und d und 
so durch die Feder und die 
Kontaktschranbe geführt; e und 
d werden weiter durch einen 
Shunt (sehr bedeutenden Wider- 
etand) verbunden. Damit das 
Quecksilber schnell die Ge- 
schwindigkeits Variationen an- 
nehme, sind im Zylinder ober- 
halb und unterhalb desStempels 
Flügel angebracht, welche dem 
Stempel eine Bewegung von nur 
wenigen Millimetern erlauben. 
Wenn der Strom ge- 
schlossen wird, folgt eine Ro- 
tation mit wachsender Qe- 

Bchwindigkeit; hierdurch wird '' 

der Druck der Stempelstange gegen die Feder vermindert, und zuletzt wird die 
Feder frei; der Strom durch a wii-d dann unterbrochen. Der Shunt hat einen so 
groBsea Wiederstand, dass er ein Abnehmen der Rotationsgeschwindigkeit ver- 
anlasst; hierdurch steigt der Stempelaaftrieb, so dass a wieder fc berührt u. s. w. 
Die Feder spielt unaufhörlich mit sehr kleinen Amplitaden. 

Um zu prüfen, wie fein der Apparat wirkte, habe ich die Geschwindigkeit 
wahrend des Regulirens durch die von mir neuerdings in Wiedem. Ann. beschriebene 
Farbenspritzenmethode ') gemessen. Als die Sehraube b so gestellt war, dass die 
Feder in ihrer Rahelage in minimalem Abstand von der Spitze von h war, maass 
ich dreimal die Geschwindigkeit und fand 26,41, 26,67, 26,54 Umdrehungen in 
der Sekunde. Ein anderes Mal wurde b etwas gesenkt, so dass die Feder in 
ihrer Ruhelage einige Millimeter von k entfernt war. Die Berührung zwischen a 
und k wird dann bei einer etwas kleineren Geschwindigkeit als bevor aufhören. 
Die Geschwindigkeit wurde vier Mal gemessen; die Resnltate waren: 24,88 24,92 
24,92 24,95 Umdrehungen in der Sekunde. 
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Die grösste Abweichung vom Mittel ist im letzten Fall Yel gegen ^2% im ersten; 
es scheint also vortheilhaft, dass die Stempelstange während des Regalirens ein 
wenig gegen die Feder drückt. Die regulirte Geschwindigkeit kann man, was die 
grössenan Variationen anbelangt, durch Aenderung der Quecksilbermenge im Zy- 
linder abmessen; die kleineren Variationen werden durch die Stellschraube 6 erreicht. 
Für Handbetrieb kann man die Schrauben e und d in einen mit Galvanoskop 
(elektrischer Klingel oder Telephon) versehenen Stromkreis einschalten und nach den 
Angaben des Galvanoskops die Geschwindigkeit abmessen. 



Resultate der Vorarbeiten zur Herstellung der photographisohen 

Himmelskarte. 

Von 
Dr. J. Sclielner in Potsdam. ' 

(Fortsetzung und Schluss.) 
Die Ausmessung der Platten. 

Die Genauigkeit, mit welcher unter dem Mikroskope auf das photographische 
Bild eines Sterns poi'ntirt werden kann, übertriflFt diejenige bei direkter Beobach- 
tung des stets durch die atmosphärische Unruhe bewegten Fokalbildes um ein 
ganz bedeutendes. Es ist dies auch leicht einzusehen, wenn man bedenkt, dass 
bei direkter Beobachtung das Auge sich aus den fortwährend wechselnden 
Stellungen des Bildchens das Schwerpunktsbild vorstellen muss; und es ist eben 
die Beobachtungskunst, die dies mit mehr oder weniger grosser Genauigkeit zu 
erreichen versteht. Auf der photographischen Platte bildet sich das Schwerpunkts- 
bild ganz von selbst ab, vorausgesetzt, dass genügend lange exponirt wird , damit 
thatsächlich alle bei einer gegebenen Luftunruhe möglichen Ortsveränderungen 
des Bildes auch zur Wirksamkeit gelangt sind. Auf das reell vorhandene Schwer- 
punktsbild nachher unter dem Mikroskope in aller Ruhe zu pointiren , bietet keine 
besonderen Schwierigkeiten. Es ist schon im Vorigen darauf hingewiesen, dass 
dieser ideale Fall bei gewöhnlicher Objektivkonstruktion nur für die nahe der 
optischen Axe gelegenen Bilder erfüllt ist, und es kann besonders bei kurzen 
Aufnahmen von wenigen Minuten noch eine weitere Fehlerquelle für exakte 
Messungen auftreten, welche systematische Pointirungsfehler bei verschieden hellen 
Sternen erzeugt. Geringe Verstellungen während des Haltens, wie sie häufig selbst 
bei grösster Aufmerksamkeit des Beobachters nicht zu vermeiden sind, und welche 
meistens nur in der Richtung der täglichen Bewegung auftreten, kommen bei 
helleren Sternen noch zur Wirkung auf der Platte und erzeugen eine kleine 
Deformation der Sternscheibchen. Unterhalb einer gewissen Grenze der Helligkeit 
der Sterne üben diese Verstellungen aber keinen Einfluss mehr aus; die schwächeren 
Sterne bleiben auf der Platte völlig rund. Wird sehr lange exponirt, so werden 
die Scheibchen der hellen Sterne schon so gross, dass überhaupt diese kleinen 
Deformationen nicht mehr merklich werden. Es ist nachgewiesen worden, dass 
auf diese Weise thatsächlich systematische Unterschiede entstehen zwischen den 
Distanzen gleich heller Sterne und zwischen denjenigen verschieden heller, und 
es bleibt nichts anderes übrig, als Platten, welche deutlich deformirte Scheibchen 
besitzen, von den Messungen einfach auszuschliessen. Bei guten Platten aber ist die 
Messungsgenauigkeit, wenn es sich um kleine Distanzen handelt, entschieden 
grösser , als sie durch irgend eine andere Messungsmethode erreicht werden kann. 
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Sobald es sich indessen um grössere Distanzen handelt, treten kleine Verzerrungen 
der Gelatineschicht störend auf, und es gelingt alsdann nur unter sorgfältiger An- 
wendung eines besonderen Hilfsmittels, mit dem bisherigen genauesten astrono- 
mischen Messinstrumente, dem Heliometer, in erfolgreiche Konkurrenz zu ti'eten. 
Dieses Hilfsmittel besteht, wie schon angedeutet, darin, auf die Platte ein genau 
bekanntes Netz aufzukopiren, welches, mit der Sternenaufnahme gleichzeitig ent- 
wickelt, alle Verzerrungen mit zu erleiden hat, welche die Sternkonstellation erfährt, 
und welches also entweder durch Vergleichung mit dem Originalnetze die Ver- 
zerrungen ermitteln, oder aber bei geeigneter Feinheit des Netzes dieselben ein- 
facher eliminiren lässt. 

Die Verzerrungen der empfindlichen Schicht sind bei Kollodiumplatten so 
stark, dass genaue Messungen auf derartigen Platten fast ganz ausgeschlossen 
sind; die früheren Versuche, mit Hilfe der Photographie das Phänomen des Venus- 
durchgangs ausgiebig zur Parallaxenbestimmung der Sonne zu verwenden, sind 
bekanntlich wesentlich an diesem Umstände gescheitert. Bei den Gelatineplatten, 
die für Stemaufnahmen allein Verwendung finden, sind diese Verzerrungen be- 
trächtlich kleiner, und ich habe versucht, durch einige Messungsreihen ihre Art 
und ihre Grösse einigermaassen festzustellen. Die Messungen wurden mit Hilfe 
eines auf die Platte aufkopirten Gitters von bekannten Dimensionen ausgeführt, 
und es hat sich hierbei das Folgende ergeben. 

Schon die ersten Messungen zeigten, dass der Betrag der Verziehung in 
der That ein so geringer ist, dass trotz des hohen Genauigkeitsgrades der Messung 
es nicht thunlich erschien, ein genaues Bild der Verzerrung auf den verschiedenen 
Platten zu ermitteln, sondern im Wesentlichen nur die Grösse der Verzerrung 
mit Sicherheit festzulegen. Es wurde deshalb stets dieselbe Entfernung von nahe 
65 mm wiederholt auf verschiedenen Theilen ein und derselben Platte und auf der 
Originaltheilung gemessen. Die Messungen wurden mit Hilfe eines Repsold'schen 
Messapparates ausgeführt und zwar anfangs in der Weise, dass die Einstellung 
des Mikroskops abwechselnd auf die Striche der zu untersuchenden Platte und 
auf die eines Maassstabes gemacht wurde; später ist, des schwer mit genügender 
Sicherheit zu ermittelnden Temperaturunterschiedes zwischen Glasplatte und Maass- 
stab wegen, die Vergleichung mit einer nahe 65 mm grossen, auf einer versilberten 
Glasplatte markirten Strecke ausgeführt worden. Als mittlerer Fehler einer Ein- 
stellung auf die Striche hat sich ergeben +0?0008mm, auf die Striche des Maass- 
stabes Hh 0,0010 mm. Um eine Distanz zu ermitteln, wurden anfänglich acht Ein- 
stellungen auf jeden der beiden Endstriche des photographischen Gitters gemacht 
und vier Einstellungen auf jeden der beiden, dem betreflFenden Gitterstrich zunächst 
liegenden Striche des Maassstabes. Als mittlerer Fehler für eine durch Vergleichung 
mit dem Maassstabe in der angegebenen Weise ermittelte Distanz folgt ^li 0,0005 mm. 
Bei der Messung nach der zweiten Art hat sich als mittlerer Fehler einer aus 
vier Beobachtungen auf jeden Endstrich abgeleiteten Distanz 4^0,0009 mm ergeben. 
Wiederholte Messungen haben jedoch dargethan, dass der mittlere Fehler einer 
aus mindestens vier Messungen abgeleiteten Distanz grösser ist und zwischen 0,001 
und 0,002 mm liegt. Dies hat hauptsächlich wohl seinen Grund in der schon er- 
wähnten , noch verbleibenden Unsicherheit der Temperaturbestimmungen des Maass- 
stabes und der Platte, sowie in der verschiedenartigen AufPassung der Striche in 
Folge veränderter Beleuchtungsverhältnisse. 

Um zunächst den Einfluss der Fixirung und Alaunisirung auf die Gelatine- 
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Schicht zu ermitteln , wurden zwei Platten verwendet, von denen die eine zunächst 
nicht fixirt, die zweite dagegen fixirt, aber nicht alaunisirt war. Auf beiden 
Platten wurden dieselben Gitterstriche gemessen und es hat sich Folgendes ergeben: 

Platte 1: 
Unfixirt, trocken 64,819 mm 0,000 mm 

Fixirt, nass 64,816 „ - 0,003 



Fixirt, trocken 



64,815 



-0,004 



7? 



n 



Fixirt, trocken 
Fixirt, nass 
Alaunisirt, nass 
Alaunisirt, trocken 



Platte 2: 

64.819 mm 0,000 mm 
64,816 „ -0,003 „ 
64,821 „ -f 0,002 „ 

64.820 „ -f 0,001 „ 

Aus den in der letzten Kolumne gegebenen Differenzen lässt sich mit 
Sicherheit eine Einwirkung der auf die Entwicklung folgenden Manipulationen nicht 
ableiten, und man wird annehmen können, dass die geringen, aus den folgenden 
Messungen sich ergebenden Verziehungen gleich bei der ersten Behandlung der 
Platte, beim Hervorrufen, entstehen. 

Zur Ermittlung überhaupt vorkommender Verzerrungen wurden sechs Platten 
verwendet, die von zwei verschiedenen Fabriken bezogen waren. Auf den drei 
ersten, welche die Nummern 6, 7 und 8 tragen, wurden je 6 Distanzen von der 
bereits angegebenen Grösse (nahe 65 mm) gemessen und mit den entsprechenden 
Distanzen auf der Originalplatte verglichen; auf den drei anderen Platten (9, 10 
und 11) wurden je 2 Distanzen bestimmt. Die Messungen in der einen Richtung 
auf der Platte am oberen Ende, in der Mitte und am unteren Rande sind in der 
folgenden Zusammenstellung mit bezw. /*, a, e, und die in einer hierzu senkrechten 
Richtung, am linken Rande, in der Mitte und am rechten Rande mit d, c, by be- 
zeichnet worden; die Abweichungen gegen die entsprechenden Distanzen auf der 
Originaltheilung sind im Sinne: Distanz auf der Platte minus Distanz auf dem 
Gitter angesetzt. 





f 


a 


e 


d 


c 


b 


6 


— 0,003 


-0,002 


-h 0,009 


+ 0,001 


+ 0,003 


+ 0,013 


7 


— 0,005 


— 0,006 


— 0,000 


+ 0,003 


+ 0,003 


+ 0,013 


8 


-0,002 


- 0,002 


-0,002 


+ 0,007 


+ 0,003 


+ 0,012 


9 


- 0,006 


— 




— 0,019 


— 


— 


10 


— 0,002 


— 




+ 0,002 


— 


— 


11 


-h 0,014 


— 




- 0,006 


— 


— 



Aus den Messungen an den drei Platten 6, 7 und 8, von der einen Fabrik, 
ergiebt sich als mittlerer Betrag der Verzerrung 0,006 mm; aus den an den drei 
anderen Platten folgt mit geringerer Sicherheit als mittlerer Betrag 0,008 mm. 
Die Anzahl der positiven und negativen Abweichungen ist gleich, ihre Summe 
beträgt +0,083 bezw. —0,053. Es scheint hiemach, als wenn die Schicht sich in 
etwas stärkerem Maasse ausdehnte als zusammenzöge. 

Die Platten 9, 10, 11 geben Gelegenheit zu erkennen, ob die Lage der 
Platte beim Trocknen einen Einfluss auf die Verzerrung hat. Beim Trocknen 
hat vertikal gestanden bei Platte 9 die Richtung d, bei Platte 10 und 11 die 
Richtung /*• 
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Platte 


vertikal 


horizontal 


9 


— 0,019 mm 


- 0,006 mm 


10 


- 0,002 „ 


+ 0,002 „ 


11 


+ 0,014 „ 


- 0,005 „ 



Ein Einflass der Stellung ist aus diesen Abweichungen aber nicht zu er- 
kennen. Zu einem ähnlichen Resultate gelangt man, wenn Rücksicht auf die Lage 
der Platte bei der Belichtung (Kopirprozess) genommen wird. Die drei Platten 
haben bei der Belichtung dieselbe Lage gehabt ^ und müssten, in Folge einer hier- 
von abhängigen Fehlerquelle, die Abweichungen in der Richtung f unter einander 
übereinstimmen und ebenso die in der Richtung d^ was jedoch nicht der Fall ist. 

Aus den vorstehenden Untersuchungen lassen sich folgende Schlüsse ziehen : 

1) Die Verzerrung, welche die Gelatineschicht bei den verschiedenen Mani- 
pulationen des Entwiükelns erleidet, ist als unabhängig zu betrachten von der 
Behandlung, welche die Platte beim Fixiren und Alaunisiren er&hrt. 

2) Es scheinen die Verzerrungen insofern eine Regel zu befolgen, als sie 
in einer Richtung der Platte wesentlich positiv, in der dazu senkrechten wesentlich 
negativ verlaufen, dass also in der einen Richtung Ausdehnung, in der anderen 
Zusammenziehung erfolgt. Hierbei ist es gleichgiltig, in welcher Lage die Platte 
sich beim Trocknen befunden hat, und es rührt diese Erscheinung entweder von der 
Fabrikation her oder von einer zylindrischen Gestalt der Platte. Im Allgemeinen 
ist der Verlauf dieser Verzerrungen nicht regelmässig, weder auf einer Platte, 
noch verhalten sich alle Platten so, und man wird daher gut thun, die auf- 
tretenden Verzerrungen überhaupt als zufällige zu betrachten. 

3) Nimmt man den für die Platten aus der einen Fabrik gefundenen Be- 
trag der Verziehung 0,006 ww entsprechend 0','36 auf die Länge von 65 mm, so 
folgt unter der Annahme, dass die Verzerrung proportional mit der gemessenen 
Strecke wächst, dass die Verzerrung im Mittel Yioo pCt. der Länge beträgt. Be- 
zieht man also die Messungen auf Gitter, deren Striche 5 mm weit abstehen, so 
hätte man in Folge der Verzerrung nur Fehler im mittleren Betrage von 0,0005 mmj 
entsprechend 0','03, also kleiner als der mittlere Pointirungsfehler, zu erwarten. 

Diesen Resultaten entsprechend ist als Distanz für die aufzukopirenden 
Gitter 5 mm gewählt worden. 

Die Herstellung der Gitter selbst, die übrigens auch für andere Messungs- 
zwecke sehr gut geeignet sind, hat die Ueberwindung nicht unbeträchtlicher 
Schwierigkeiten erfordert. Die Schicht, in welche die Linien gezogen werden, 
muss absolut undurchsichtg sein, gleichzeitig muss sie so zart sein, dass sie ge- 
stattet, Linien einzureissen, deren Durchmesser 0,01 mm nicht übersteigt, weil 
sonst schwächere Sterne, die zufällig mit einer Gitterlinie zusammenfallen, durch 
letztere verdeckt würden. Nach einer Reihe von Versuchen ist es Verfasser ge- 
lungen, auf versilbertem Glase durch besondere Form des Stichels Linien von 
der gewünschten Feinheit bei völliger Schärfe des Randes herzustellen, welche 
die gewünschten Bedingungen vollständig erfüllen. Hiernach sind die für die 
Sternwarten, welche sich an der Himmelskarte betheiligen, bestimmten Gitter zu- 
nächst von Wan seh äff in Berlin, neuerdings auch von Gautier in Paris geliefert 
worden. Die bei der grossen Genauigkeit, mit welcher die Gitter gezogen worden 
sind, nur sehr geringen Theilungsfehler, werden ein für alle Mal ermittelt. 

Ganz besondere Vorsicht ist beim Aufkopiren dieser Gitter auf die Platten 
zu verwenden, damit die Kopien dem Originale thatsächlich gleich sind. Der 
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Kongress hat deshalb festgesetzt, dass dieses Kopiren nur bei parallelem Lichte 
und nur bei geringem Abstände zwischen Gitter und Platte — direktes Aufein- 
anderlegen ist wegen der Zartheit der Silberschicht zu vermeiden — ausgeführt 
werden darf. Um dies zu erreichen, bedienen sich fast alle Theilnehmer eines ähn- 
lichen Verfahrens wie in Potsdam. Vor dem photographischen Objektive des photo- 
graphischen Refraktors kann eine Kassette befestigt werden, in welcher die Gitter 
platte enthalten ist, auf deren vier Ecken kleine Staniolstreifchen aufgeklebt sind; auf 
letztere wird die empfindliche Platte gelegt, so dass die Distanz zwischen Gitter 
und Platte nur einige hundertstel Millimeter beträgt. In die am unteren Ende des 
Fernrohrs befindliche Kassette wird eine Metallplatte eingesetzt, die in der Mitte 
eine kleine OeflFnung enthält, hinter welcher ein Glühlämpchen befestigt ist. Hier- 
durch ist bewirkt, dass die Lichtquelle sich im Brennpunkt des Objektivs be- 
findet und die heraustretenden Strahlen also parallel sind. Mit Hilfe dieser Ein- 
richtung lassen sich bequem in einer Stunde 12 bis 15 Platten mit Gitter ver- 
sehen. Es ist wohl zu beachten, dass bei der Ausmessung der Sternphotographien 
für jede Aufnahme der Winkelwerth des Gitters neu bestimmt werden muss und 
zwar wegen der Brennweitenveränderung des Fernrohrs; es kommt deshalb nicht 
auf absolutes Maass an, und mithin ist es gleichgiltig, bei welcher Temperatur 
das Ausmessen des Originalgitters, das Aufkopiren und Exponiren am Himmel 
stattgefunden hat. 

Zur bequemeren späteren Reduktion der auf die Gitter bezogenen Koordi- 
naten der Sterne auf Rektaszension und Deklination ist es wünschenswerth, die 
Gitterstriche möglichst nahe in den Parallel, bezw. senkrecht zu demselben zu 
bringen. Die oben beschriebene Kassette besitzt daher zwei Anschläge, welche 
denen in den Refraktorkassetten befindlichen entsprechen, und gegen welche so- 
wohl die zu den Strichen nahe parallele Kante der Gitterplatte als auch die ab- 
geschliffene Kante der photograpbischen Platte angelegt wird. Unter Benutzung 
des justirbaren Anschlags der Kassetten lässt sich nun leicht durch vorbei- 
passirende Sterne im Meridian eine sehr grosse Annäherung der Gitterstriche an 
den Parallel erzielen. Die Ausmessung unter dem Mikroskope geschieht nur unter 
Anschluss an die Gitterstriche, Aus bekannten Sternen wird dann die Orientirung 
des Gitters gegen den Himmel ermittelt und dadurch die Reduktion auf ein be- 
stimmtes Aequinoktium ermöglicht. 

Die Grössenbestimmung bei Sternaufnahmen. 

Da bei längeren Expositionen die Durchmesser der Sterne mittlerer Helligkeit 
— bis einschliesslich 10. Grösse — so beträchtlich werden, dass die Pol'ntirungen 
schon etwas ungenauer werden, so ist beschlossen worden, die Aufnahmen für die 
Himmelskarte und diejenigen für den Katalog getrennt auszuführen. Die letzteren 
sollen alle Sterne bis zur 11. Grösse enthalten, während die Karte noch die 
14. Grösse aufweisen soll, allerdings nach französischer Grössenordnung gerechnet. 
Es ist deshalb wichtig, die Grenzen dieser Stemgrössen photographisch bestimmen 
zu können. Aber auch abgesehen hiervon sind für die Ziele, welche Karte und 
Katalog in letzter Hinsicht bezwecken, bei dem innigen Zusammenhange zwischen 
Stemhelligkeit und Sternentfernungen und -Bewegungen möglichst genaue Hellig- 
keitsbestimmungen der photographisch erhaltenen Sterne von höchster Bedeutung. 
Während sich einerseits nicht verkennen lässt, dass die Frage der Helligkeits- 
bestimmungen in den früheren Beschlüssen der Konferenzen etwas beiläufig be- 
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handelt worden ist, muss anderci*seits eingestanden werden, dass die Erfahrungen 
und Kenntnisse auf dem Gebiete der photographischen Photometrie selbst jetzt 
noch nicht genügend sind, um definitive Angaben machen zu können. 

Das Wachsen der Durchmesser der Stemscheibchen bei zunehmender Expo- 
sitionszeit oder Helligkeit des Sterns lässt sich folgendermaassen erklären. Das 
Fernrohrobjektiv erzeugt auf der empfindlichen Schicht ein kleines leuchtendes 
Scheibchen von sehr geringem Durchmesser. Der Durchmesser dieses primären 
Scheibchens hängt wesentlich von der Güte des Objektivs ab, bei helleren Sternen 
besitzt indessen auch der erste oder gar noch der zweite Interferenzring Helligkeit 
genug, um einen Eindruck auf der Platte zu erzeugen. Dieses „primäre" Scheibchen 
erfährt zunächst eine Verbreiterung durch die Luftunruhe, je nach dem Grade der 
letzteren in stärkerem oder geringerem Maasse. Immerhin aber bleibt der Durch- 
messer des primären Scheibchens stets auf wenige Bogensekunden beschränkt; 
derselbe lässt sich in jedem einzelnen Falle dadurch ermitteln, dass man für 
einen Stern von einer gewissen Helligkeit die geringste Expositionszeit wählt, bei 
welcher ein noch eben sichtbarer Eindruck entsteht. Die empfindliche Schicht 
einer Bromsilbergelatineplatte hat nun ungefähr die Eigenschaften von Milchglas; 
sie ist sehr durchlässig für Licht, aber absolut undurchsichtig, und in Folge 
dieser Eigenschaften ist das primäre Scheibchen als eine kleine selbstleuchtende 
Stelle der Schicht aufzufassen, welche nach allen Richtungen hin, also auch in 
die Schicht hinein Licht emittirt. Dieses von den Bromsilbertheilchen in die Schicht 
hinein reflektirte Licht ist die Ursache der Vergrösserung der Stemscheibchen; 
die Grenze derselben entsteht da, wo in Folge der Absorption innerhalb der 
Schicht bei gegebener Intensität eines Sternes das Licht so abgeschwächt ist, dass 
die gegebene Expositionszeit zur Erzeugung eines Silbemiederschlags nicht mehr 
ausreicht. Von diesem Punkte bis zur völligen Schwärzung im Innern des Scheibchens 
findet natürlich ein allmäliger Uebergang statt, in Folge dessen die Begrenzung 
der Stemscheibchen niemals eine völlig scharfe sein kann, und es folgt hieraus 
ferner, dass auch bei Platten gleicher Empfindlichkeit, aber verschiedener Art 
(verschiedener Absorptionsfähigkeit) unter sonst gleichen Umständen die resul- 
tirenden Stemscheibchen weder von gleichem Durchmesser noch von gleicher Ver- 
waschenheit sein werden. 

Um nun aus diesen Voraussetzungen weitere Schlüsse ziehen zu können, 
muss zuerst noch ein anderer Punkt berührt werden. Das Licht verrichtet in der 
empfindlichen Schicht einer photographischen Platte eine gewisse Arbeit, deren 
Form noch völlig unbekannt ist, die sich aber darin äussert, dass nach der Be- 
lichtung das Bromsilber eine Modifikation erfahren hat, welche es befähigt, unter 
der Einwirkung reduzirender Substanzen sich zu zerlegen und das Silber als 
schwarzen Niederschlag auszuscheiden, dessen grössere oder geringere Dichtigkeit 
ein Maass für die geleistete Arbeit abgiebt. Die Grösse der Arbeit ist direkt 
proportional dem Produkte aus der Intensität des Lichts und der Zeit, während 
welcher es wirkt; es ist bei gleicher Arbeit also it eine Konstante, wenn i die 
Intensität des wirksamen Lichts und t die Expositionszeit bedeutet; ob dies aber 
auch für die allein sichtbare Wirkung der Arbeit, für die Schwärzung, der 
Fall ist, ist zxmächst völlig unbekannt. Die bisherigen Untersuchungen haben 
ergeben, dass man innerhalb gewisser Grenzen auch für gleiche Schwärzungen 
it^constans annehmen kann, dass dagegen besonders bei sehr starken Schwär- 
zungen die Proportionalität von Zeit und Intensität immer weniger als Annäherung 
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zu betrachten ist, und dass schliesslich bei sehr grossen absoluten Werthen von 
i und t mit wachsendem it die Schwärzung wieder abnimmt, eine Erscheinung, 
die unter dem Namen der Solarisation bekannt ist. 

Nimmt man nun das Gesetz it = c(mstans als giltig an, beschränkt man 
sich also auf eine begrenzte Verwendung und setzt man ferner für das Gesetz der 
Absorption innerhalb der Schicht die einfachsten Verhältnisse voraus, so kann 
man Formeln für die Beziehung zwischen Durchmesser der photographischen Stem- 
scheibchen und Helligkeit bezw, Expositionszeit ableiten, die eben wegen der Be- 
schränkung und Einfachheit der Voraussetzungen keine physikalische Bedeutung 
besitzen können, die aber insofern von Interesse sind, als sie zu den einfachsten 
Beziehungen führen, welche ich früher auf rein empirischem Wege gefunden habe. 

Es sei i die mittlere Intensität eines Punktes am Rande des Sternscheibchens 
(auf welchen bei Durchmesserbestimmungen eingestellt wird) während der Expo- 
sitionszeit t Der Abstand dieses Punktes von dem allein beleuchteten primären 
Mittelpunkt des Scheibchens sei r. Durch die Luftunruhe wird der sonst als 
wirklicher Punkt aufzufassende Mittelpunkt zu einem kleinen Scheibchen mit dem 
Radius p; unter J möge die Intensität des Mittelpunktes verstanden werden. 
i hängt von J und r ab (Absorptionsgesetz) und ausserdem von der durch die 
Luftunruhe hervorgebrachten Vergrösserung des primären Scheibchens, welche 
Abhängigkeit mit c|) (p) bezeichnet werden möge. 

Als einfachste Beziehung lässt sich hiemach aufstellen: 

^ = J^Kp)e«^ 
wo a den Absorptionskoeffizienten der empfindlichen Schicht bezeichnet. Für zwei 
beliebige Sternscheibchen (gleiche Emulsion und gleiche Entwicklung) hat man 
alsdann: *. LthfnA ^/ 

ti /ocpCpo) 

Für Sternscheibchen derselben Aufnahme ist <o = ^i; po = Pi iißd demnach: 

«(r.-n) = W^ = ;^^ («t.-»».), 
wenn Wo und m , die betreffenden Sterngrössen sind und 0,4 den Logarithmus des 
Intensitätsunterschiedes für eine Grössenklasse bedeutet,. Die Durchmesser sind 
also proportional den Grössenklassen der Sterne. 

Um die entsprechende Formel für die Beziehung zwischen Durchmesser und 
Expositionszeit abzuleiten, setzt man J^^t^i; Po=^Pi und man erhält alsdann: 

d. h. die Durchmesser sind proportional den Logarithmen der Expositionszeiten. 
Beide Formeln habe ich früher aus Durchmesserbestimmungen von Plejaden- 
sternen als einfachste Beziehungen erhalten; die letztere ist kürzlich von Max Wolf 
ebenfalls empirisch abgeleitet worden. 

Von anderen Astronomen sind etwas komplizirtere Formeln gefunden worden, 
die zum Theil innerhalb weiterer Grenzen giltig sind. So hat Charlier gefunden: 
m =a — blgDj als Beziehung zwischen der Stemgrösse m und dem Durchmesser D, 
wobei a und b empirisch zu bestimmende Konstanten sind. In Bezug auf die 
Expositionszeit findet er D = Do \/t. Pritchard findet das Gesetz m = a -big (D/^«)i 
wo a und b die Konstanten der Charlier'schen Formel bedeuten, und a eine neue 
empirische Konstante ist. 
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Alle diese Formeln besitzen meiner Ansicht nach keine physikalische Be- 
deutung, sie sind nur Interpolationsformeln; deren Giltigkeit durch weitere Ein- 
führung von Konstanten natürlich noch beträchtlich ausgedehnt werden kann. 
Es wird entschieden am einfachsten sein, in Zukunft in der photographischen 
Photometrie von allen Formeln abzusehen und nur graphische Ausgleichungen 
vorzunehmen, wie man stets in der Astronomie oder Physik thut, wenn die Be- 
ziehungen theoretisch noch völlig unaufgeklärt sind. Die tienauigkeit übrigens, 
mit welcher man aus Sternaufnahmen die Helligkeit der Sterne ableiten kann , sei 
es nun mit Hilfe der obigen Formeln, sei es durch graphische Ausgleichung, ist 
eine sehr beträchtliche, welche diejenige bei den besten photometrischen Messungen 
nicht unerheblich übertrifft. Die photographische Photometrie besitzt gegenüber 
der optischen überhaupt einen sehr wesentlichen prinzipiellen Vorzug: In der 
optischen Photometrie werden stets Intensitäten mit einander verglichen, und 
die hierbei zu erreichende Genauigkeit ist beschränkt durch physiologische Eigen- 
schaften unseres Auges, welches im allgemeinen nicht im Stande ist, Intensitätsunter- 
schiede, die unter Yioo der Intensität selbst liegen, aufzufassen, d. h. es ist unmöglich, 
eine einzelne Messung genauer als auf 1 pCt.^) der Intensität auszuführen. Bei 
der photographischen Photometrie kommt es dagegen auf Licht qua nti täten 
an, die in Folge des vorhin auseinandergesetzten eigen thümlichen Ausbreitungs- 
vorganges auf der empfindlichen Schicht sich in lineares Maass umsetzen. Sofern 
es gelingen sollte, die Begrenzung der Stemsch eibchen schärfer zu erhalten, würden 
die Durchmesser noch genauer gemessen werden können, und es ist also nur eine 
Frage der Technik, den jetzigen Genauigkeitsgrad noch beträchtlich zu über- 
schreiten. 

Derartige Beziehungen, wie die vorhin abgeleiteten, haben natürlich nur 
dann Bedeutung, wenn es sich um völlig gleichartige Objekte handelt. Die Stern- 
scheibchen auf einer Platte sind nun durchaus nicht gleichartig, vielmehr hängt 
ihre Grösse und Figur von ihrem Abstände von der optischen Axe des Fernrohrs 
ab. Hierfür sind zwei Faktoren maassgebend, einmal der Abstand, welchen an 
der betreffenden Stelle die Platte von der wahren Brennfläche besitzt, und dann 
die daselbst stattfindende Verzerrung der Scheibchen in Folge nicht mehr voll- 
ständiger Vereinigung der Strahlen in einem Punkte, Den ersteren Betrag könnte 
man leicht in Rechnung ziehen, wenn die Platte die Brennfläche genau in der 
optischen Axe tangirte; es ist aber praktisch nicht möglich, ja nicht einmal vor- 
theilhaft, diese Stellung genau einzuhalten, vielmehr sollte man für gewöhnlich 
die Mitte der Platte etwas innerhalb des Brennpunktes stellen, so dass die Platte 
die Brennfläche erst in einem gewissen Abstände vom Mittelpunkte durchschneidet. 
Die Deformation der Sternbildchen hängt von der Konstruktion des Objektivs 
ab, kann aber ein für alle Male für ein bestimmtes Objektiv ermittelt werden. 
Die folgende kleine Untersuchung hat also zunächst nur Bedeutung für das Objektiv 
des Potsdamer photographischen Refraktors, wahrscheinlich aber auch für alle ähn- 
lichen SteinheiTschen Objektive, da dieselben in vollkommener Gleichmässigkeit 
hergestellt werden. 

Zwei Reihen von Durchmesserbestimmungen eines Sterns, der auf ver- 



1) Vgl. jedoch die in der Physik. -Techn. Reichsanstalt mit den besten instrumentellen 
Einrichtungen vorgenommenen Untersuchungen {diese Zeitschr, 1890 S, 129) von Lummer und 
Brodhun. D. Red. 
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8chiedenen Stellen^ der Platte gleiche Zeit exponirt worden war, lieferten die 
folgenden Zahlen: 



Abstand 
TOB d«r 
«pt. Aie 


Durchmesser 

in der senkrecht 
Richtung zum 
d. Radius Radius 


Mittel 


DiflP. in 

Grössen- 

klassen 


AbiteBd 
TM der 
•pt. Axe 


Durchmesser 

in der senkrecht 
Richtung zum 
d. Radius Radius 


Mittel 


DiflT. in 

Grössen- 

klassen 


0' 


4^53 


4'/50 


4'/52 


0,00 


11' 


4^40 


4';32 


4;'36 


0,00 


6' 


4,47 


4,50 


4,49 


—0,01 


27' 


4,40 


4,26 


4,33 


-0,01 


17' 


4,51 


4,41 


4,46 


—0,02 


36' 


4,43 


4,50 


4,47 


-H),03 


24' 


4,89 


4,57 


4,73 


-i-0,07 


42' 


4,26 


4,59 


4,43 


-H),02 


29' 


4,59 


4,86 


4,73 


-fO,07 


47' 


4,74 


4,47 


4,61 


-f-0,08 


85' 


4,77 


4,54 


4,66 


-H),04 


51' 


4,92 


4,14 


4,53 


-H),05 


40' 


5,06 


4,62 


4,84 


+0,11 


57' 


5,76 


4,20 


4,98 


4-0,21 


46' 


5,09 


4,11 


4,60 


-h0,03 


61' 


5,70 


4,64 


5,17 


-f0,27 


52' 


5,37 


5,00 


5,19 


-f0,22 












57' 


5,92 


4,71 


5,33 


-H),26 













Durch graphische Ausgleichung erhält man folgende Werthe: 



Abstand 


Diflferenz 


vom 


in 


Mittel- 


GrÖBsen- 


punkt 


klassen 


30' 


0,00 


40' 


-f-0,03 


50' 


4-0,10 


55' 


4-0,15 


60' 


+0,25 



Es ist hiemach ersichtlich , dass bis zu einem Abstände von 40' vom Mittel- 
punkte ein Einfluss auf die Grössenbestimmungen nicht merklich ist, von da aber 
wächst und bei 1*^ Abstand den Betrag von Y4 Grössenklasse erhält, und zwar 
in dem Sinne, dass die Sterngrössen zu hell resultiren. Bei einem gi^össeren Ab- 
stände als 1^ wird die Begrenzung der Scheibchen bereits unscharf, so dass eine 
exakte Durchmesserbestimmung nicht mehr möglich ist. 

Die oben gefundenen Werthe gelten für den Fall, dass man die beiden 
Durchmesser in der Richtung des Radius vom Mittelpunkte der Platte und senk- 
recht hierzu gemessen hat. Wollte man nur die Durchmesser senkrecht zum Radius 
messen, so würde der Einfluss der Bildverzerrung auf die Grössen nur sehr un- 
bedeutend sein. Indessen ist es anzurathen, stets in zwei aufeinander senk- 
rechten Richtungen die Durchmesser zu messen, weil hierdurch kleine Deforma- 
tionen der Scheibchen, die in der zuweilen nicht völlig exakt zu erreichenden 
Fortführung des Instrumentes ihren Grund haben, einigermaassen eliminirt werden. 
Sind die beiden Messungsrichtungen nicht nach dem Radius orientirt, so werden 
sich andere Werthe als die obigen ergeben, indessen möchte ich an dieser Stelle 
nicht näher hierauf eingehen. 

In Folge der Luftunruhe wird das sonst als Punkt zu betrachtende primäre 
Bild des Sternes auf der Platte zu einem kleinen Scheibchen verbreitert, dessen 
Radius bereits im Vorigen mit p bezeichnet wurde. Diese Verbreiterung rouss 
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nothwendig einen Einfluss auf den Durchmesser des resultirenden Sternscheibchens 
haben, der mit tj)(p) bezeichnet wurde, und der zweifelsohne im Sinne einer Ver- 
grösserung des letzteren auftreten wird. Um über die Grösse dieses Einflusses 
ein Urtheil zu gewinnen, habe ich zwei Plejadenaufnahmen mit stark variirenden 
Expositionszeiten miteinander verglichen, die bei sehr verschiedener Luftunruhe, 
aber scheinbar gleicher Durchsichtigkeit der Luft erhalten waren (1890 Okt. 20, 
Luft IV; 1890 Dez. 17, Luft I bis II.). In der folgenden Tabelle sind die hierbei 
erhaltenen Durchmesser der Sternscheibchen aufgeführt: 



Be- 


Grösse 


Ezpositionsz. 




Ezpositionsz. 




Expositionsz. 




Expositionsz. 




zeich- 


Char- 


6™ 15" 


A 


2" 30" 


A 


1" 


0' 


A 


24' 


A 


nung 


lier 


LbAIV Liftl-II 




Lnft IT 


Ufi Ml 




LiAIT 


Loft MI 




LiftIV 


Lofi MI 




g 


5,5 


19"43 


16;'49 


4-2;'94 


I6;'28 


13';34 


4-2';94 


14"30 


10;'76 


43;'54 


10;'58 


8"98 


+l','65 


h 


5,75 


18,30 


14,84 


4-3,46 


15,50 


12,36 


4-3,14 


12,98 


9,93 


-f-3,05 


9,66 


7,61 


+2,05 


34 


6,1 


17,77 


13,20 


4-4,59 


14,30 


11,35 


4-2,95 


12,21 


8,57 


+3,64 


9,86 


7,10 


+2,76 


P 


6,4 


16,88 


13,70 


4-3,18 


13,94 


10,43 


4-3,51 


10,80 


8,70 


+2,10 


8,70 


6,18 


+2,52 


1 


6,4 


16,08 


13,25 


4-2,83 


13,41 


10,65 


4-2,76 


11,01 


8,73 


+2,31 


8,75 


5,98 


+2,80 


12 


6,75 


14,27 


11,34 


4-2,93 


11,91 


9,85 


42,06 


10,02 


7,43 


+2,59 


6,86 


5,66 


+1,20 


24 


6,75 


14,22 


11,91 


+2,31 


11,51 


9,72 


41,79 


9,32 


7,38 


+1,94 


7,00 


8,49 


41,51 


29 


7,1 
7,25 


13,52 
13,70 


11,93 
11,37 


4-1,59 
4-2,33 


11,12 
11,18 


9,39 
9,39 


41,73 
4-1,79 


9,23 
9,51 


7,97 
6,98 


+1,26 
+2,53 


6,36 


5,49 
Mittel 


+0,87 


19 


+1,92 


22 


7,3 


12,26 


10,65 


4-1,61 


10,44 


8,18 


4-2,26 


8,06 


6,50 


+1,56 








4 


7,55 


13,10 


12,53 


40,57 


10,34 


8,63 


4-1,71 


8,46 


6,39 


+2,07 








33 


7,75 


10,68 


8,71 


4-1,97 


9,06 


7,00 


4-2,06 


7,10 


5,07 


+2,03 








20 


7,9 


11,16 


9,08 


4-2,08 


8,97 


7,83 


4-1,14 


7,22 


5,46 


+1,76 








30 


8,05 


9,96 


8,21 


4-1,75 


8,18 


6,33 


+1,85 


5,94 


4,20 


+1,74 








1 


8,25 


10,17 


8,54 


41,63 


8,15 


6,56 


+1,59 


5,81 


4,50 


+1,31 








9 


8,45 


10,67 


7,80 
Mittel 


4-2,87 


8,01 


6,42 


-fl,59 


6,20 


4,62 


+1,58 










+2,41 


+2,18 


+ 2,19 





Es ergiebt sich zunächst hieraus, dass thatsächlich die Durchmesser bei 
unruhiger Luft grösser werden als bei ruhiger, und ferner, dass der Unterschied 
bei den helleren Sternen grösser ist als bei den schwächeren. Dagegen scheint 
der Unterschied von der Expositionszeit innerhalb der gegebenen Grenzen unab- 
hängig zu sein. Wenn man also Aufnahmen unter sehr extremen Luftzuständen 
anfertigt, muss man auf beträchtliche Unterschiede in den Grössen gefasst sein, 
die sich auch bei relativen Grössenbestimmungen bemerklich machen, indem sie 
nicht nur eine konstante Aenderung bedingen, sondern auch auf die Koeffizienten 
a, bezw. h nach Charlier einwirken. 

Der Einfluss, den die Luftunruhe auf das erste Sichtbarwerden der Sterne 
ausübt, ist ein noch beträchtlicherer; bei unruhiger Luft ist das photographische 
Fernrohr gleichsam sehr viel lichtschwächer als sonst. Es wird dies am einfachsten 
aus der folgenden Vergleichung zwischen zwei Plejadenaufnahmen (1890 Okt. 20, 
Luft IV', 1890 Okt. 22, Luft I) hervorgehen. Ich habe bei der Vergleichung 
wesentlich diejenigen Sterne in Betracht gezogen, welche einen Eindruck auf der 
Platte hinterlassen haben, der eben unter dem Mikroskope mit dem Faden pol'ntirt 
werden konnte und dc'nselben mit „eben messbar" bezeichnet. 

83 
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Be- 
zeich- 
nung 




23 


8,1 


13 


8,15 


1 


8,25 


27 


8,45 


18 


8,5 


21 


8,6 


2 


8,65 


25 


9,0 


8 


9,05 


11 


9,2 


6 


9,36 


26 


9,4 


14 


9,5 


3 


9,8 



Luft IV 
Exposition 24^ 



Luft I 
Exposition 24* 



gut messbar. 

eben messbar 

messbar 

messbar 

eben messbar 

eben messbar 

eben messbar 

eben messbar 

eben messbar 

eben vorbanden; 1™ eben messbar 

nicht messbar; 1™ messbar 

nicht da; 1™ eben messbar 

nicht da; 1™ kaum messbar 

nicht da; 1" eben da, 2"* 30* eben messb. 



sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

sehr gut messbar 

gut messbar 

messbar 

messbar 

eben messbar 

eben da; l*" eben messbar. 



Es ergiebt sich hieraus, dass man bei Luft IV etwa ^4 Grössenklassen 
gegen Luft I einbüsst, und dass bei ruhiger Luft der Uebergang von den eben 
zu sehenden Sternscheibchen bis zu den gut messbaren sehr viel schneller erfolgt 
als bei unruhiger Luft. Man kann nach dem Obigen für die gegebenen Instru- 
mental- und Plattenkonstanten die Grenze der Messbarkeit bei 24' Expositionszeit 
festsetzen zu: Grösse 8,6 bei unruhiger und zu 9,4 bei sehr ruhiger Luft. Die Grössen- 
angaben beziehen sich auf die üharlier'schen Bestimmungen. 

Ich komme nun zu einem Punkte meiner Untersuchungen, bei welchem ich 
zu einem nicht von vornherein zu erwartenden Resultate gelangt bin. 

Man ist bisher bei der Bestimmung der Grössenklassen der schwächeren 
Sterne, welche bei grösserer Expositionsdauer erhalten werden, so verfahren, dass 
man bei der 2^2 fachen Expositionsdauer einen Gewinn von einer Grössenklasse 
annahm, indem man die 2Y2mal geringere Intensität durch die 2Y2mal grössere 
Exposition ersetzen zu können glaubte. So hatte man z. B. praktisch ermittelt, 
dass für die Instrumente zur Ausführung der Himmelskarte in ungefähr 4 Minuten 
die Sterne der 11. Grösse erschienen, dass also in 26 Minuten die der 13. Grösse er- 
halten werden würden. In den Beschlüssen der letzten Pariser Konferenz (1889) 
lauteten die betreffenden Bestimmungen: 

„On adoptera, pour le temps de pose devant donner les etoües de grandeur 2i,Ö, le 
produit par 6,25 du temps de pose necessaire pour obtejiir la grandeur 9,0 de Veclielle d^Ärgelander, 

Chaque observateur devra s^altacher ä ohtenir sur ses chlichis destinis au Catahgue 
la grandeur 11,0, determinee aussi exadement que possible au moyen de V icheile d^Ärgelander 
que Von prolongera au delä de la grandeur 9,0 par Vemploi du coefficient 2,5." 

Es ist in der Festsetzung des Verhältnisses 2^2 die Voraussetzung ent- 
halten, dass die Beziehung für gleichen photographischen Effekt stattfindet. 
Es ist bereits darauf hingewiesen, dass dies häufig nicht der Fall ist, doch konnte 
man nach den bisherigen Untersuchungen annehmen, dass gerade für die ganz 
geringen Schwärzungen, auf welche allein es in der vorliegenden Frage ankommt, 
dieses Gesetz sehr nahe erfüllt sei. Ich habe es indessen doch für nöthig erachtet, 
die Giltigkeit der von dem Komit6 festgesetzten Bestimmung zu prüfen. Auch 
Herr Trepied hat eine solche Prüfung in dem fasc, 5 des „Bulletin du Comite intcr- 
natiofial permanent^ als wünschenswerth bezeichnet. 
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Verschiedene Erwägungen hatten mich veranlasst, empirisch an Stern auf- 
nahmen zu ermitteln, in wieweit eine Gleichberechtigung von Intencität und Expo- 
sitionszeit angenommen werden kann, und ich bin hierbei zu dem überraschenden 
Resultate gelangt, dass man bei Vermehrung der Expositionszeit um das 27« fache 
nicht, wie bisher angenommen, einen Gewinn von einer ganzen Grössenklasse er- 
zielt, sondern nur einen solchen von etwa einer halben. Erst nachträglich bin ich 
von Prof. Pickering darauf aufmerksam gemacht worden, dass derselbe dieses 
Resultat auf ganz anderem Wege schon vor vier Jahren gefunden und auch publizirt 
hat. Herr Pickering hat damals nur geringes Gewicht auf dasselbe gelegt, und 
so ist es gekommen, dass diese wichtige Erkenntniss, die völlig umgestaltend 
auf eine Reihe von Beschlüssen der Pariser Konferenzen gewirkt hat, bis vor 
Kurzem unbeachtet geblieben ist. Die Bedeutung des Resultats lässt sich durch 
ein einziges Beispiel leicht klar machen. Nach der bisherigen Annahme glaubte 
man bei einer Expositionszeit von etwa 40 Min. die Sterne der 14. Argelander'schen 
Grössenklasse auf der Platte zu besitzen, nach der neueren würde man hierzu 
eine Zeit von 7^2 Stunden nöthig haben! 

Diese Resultate sind erst ganz kürzlich in dem Bulletin du Comite permanent 
und in den Astr, Nachr, von mir publizirt worden, und so glaube ich, dieselben 
hier nicht näher aufführen, sondern nur auf dieselben verweisen zu sollen. 



Ueber Goldschmidt'sohe Aneroidbarometer. 

Von 
Dr. P. Caermak » Priratdozent nnd Assbtent der Physik ia Graz. 

Bei der grossen Verbreitung, welcher sich, besonders für Reisezwecke, 
die so handlichen und kompendiösen Aneroide erfreuen, darf eine kleine Unter- 
suchung über dieselben auf einiges Interesse rechnen. Es sind zwar in dieser 
Richtung schon vielfache Arbeiten unternommen worden, jedoch werden bei den- 
selben meist besonders sorgfältige Fabrikate oder zu besonderen Zwecken -gebaute 
Instrumente besprochen. Der Laie hingegen, der sich gewöhnlich ein billigeres 
Instrument anschafft und auf die beigegebenen Korrektionstabellen verlässt, 
wird selten darauf aufmerksam gemacht, welcher grossen Mühe und Sorgfalt 
es bedarf, mittels eines solchen Instrumentes genauere, besonders absolute 
Messungen anzustellen. Dies an der Hand einiger Beispiele zu zeigen, ist der 
Zweck dieser Zeilen. 

Da ich gelegentlich bloss aus Privatinteresse ein kleines Goldschmidt'sches 
Anerol'd von Usteri-Reinacher in Zürich mit einem Quecksilberbarometer ver- 
gleichen wollte, so stellte ich mir zuerst in einfacherer Weise ein Arrangement 
zusammen, welches diesen Zweck erfüllen sollte; ich sah aber bald ein, dass, 
wenn man auf einigermaassen genauere Resultate rechnen wolle, man die Ein- 
richtung mit grösstraöglicher Sorgfalt und Vorsicht machen müsse. 

Die den Instrumenten beigegebenen Tabellen nehmen sich nämlich im all- 
gemeinen sehr einfach aus. Eine Kolumne giebt die Ablesungen des Anero'ides 
vom geringsten bis zum höchsten Drucke an, den das Instrument noch messen 
soll und daneben stehen die Angaben, welche das Quecksilberbarometer gleich- 
zeitig bei diesem Drucke zeigt. Man könnte daher meinen, dass diese Tabellen 
einfach so anzufertigen sind, dass man das Aneroid unter einen Rezipienten legt, 
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der gleichzeitig mit einem Quecksilbermanometer verbunden ist, nun die ge- 
wünschten Drucke hervorbringt und die beiden Instrumente gleichzeitig abliest. 
Bei den Goldschmidt'schen Anerol'den geht dies schon deshalb nicht unmittelbar 
so einfach; weil ihre Konstruktion dies nicht gestattet. Dies soll aber durchaus 
kein Vorwurf für dieselben bilden, da gerade die so einfache Konstruktion der- 
selben sie zum gefahrlosen Ueberstehen von Reisen und Strapazen am geeignetsten 
erscheinen lässt. Da bei denselben bekanntlich mittels einer Mikrometerschraube 
die Aenderungen der evakuirten Dose gemessen werden, so kann man nicht un- 
mittelbar die Schwankungen an einem Zeiger ablesen, sondern man muss auf 
jeden Druck besonders einstellen. 

Methode des Vergleiches. 

Man kann auf zweierlei Arten verfahren. Entweder muss man das Anero'id 
auf den gewünschten Druck vorher mit der Mikrometerschrauhe einstellen und 
dann so lange auspumpen, bis die Marken einspielen, — die dabei eingetretene 
DiflFerenz der Manometerkuppen wird den zur AneroYdeinstellung gehörigen Druck 
in Millimetern Quecksilbers angeben, — oder man kann auch umgekehrt am Mano- 
meter eine bestimmte Kuppendifferenz einstellen und dann das Anerol'd durch 
Drehen der Mikrometerschraube zum Einspielen der Marken bringen. 

Man sieht, dass es bei der zweiten Methode unerlässlich ist, das Anerol'd 
unter dem Rezipienten von aussen her einstellen zu können, während dies bei der 
ersteren Methode nicht sein muss, obwohl es auch hier viel bequemer ist, da 
man sonst für jede neue Einstellung den Rezipienten abheben muss. 

Das Grundübel aber, welches allen Aneroi'den anhaftet und welches be- 
sonders die Vergleiche so schwierig macht, ist die elastische Nachwirkung der 
Metalldose. Schon bei Gebirgstouren kann man beobachten, wie sich die Ein- 
stellungen ändern, wenn man unmittelbar nach Ankunft an einem höher oder 
tiefer gelegenen Punkte abgelesen hat oder wenn man eine oder mehrere Stunden 
wartet. Andererseits ist es auch einleuchtend, dass, wenn eine so hoch evakuirte 
Dose, die also stets unter einem bedeutenden Drucke steht, auch ruhig an dem- 
selben Orte liegen bleibt, die Dosenwände im Sinne dieses Druckes langsam 
nachgeben müssen. 

Durch rasche Aenderungen des Luftdruckes werden daher die unmittelbaren 
Ablesungen fehlerhaft erscheinen und durch den Einfluss des kontinuirlich auf der 
Dose lastenden Druckes wird sich der absolute Werth aller Einstellungen ändern. 

Es ist daher auch schwierig zu entscheiden, wie man in der günstigsten 
Weise bei einem Vergleiche eines AneroYdes mit einem Manometer unter der 
Luftpumpe zu verfahren hat. Soll man langsam von höheren Drucken zu niederen 
übergehen und bei jedem Drucke mehrere Stunden und Tage warten, oder soll 
man in einer Folge die Beobachtungen aufeinanderfolgen lassen, ungefUhr in der 
Geschwindigkeit, wie man beim Bergsteigen die betreffenden Höhen passiren 
würde? Lässt man nach Erreichung des geringsten Druckes unmittelbar Luft 
ein, so sieht man am deutlichsten, um wie viel die jetzige Ablesung des 
herrschenden Luftdruckes von der vorher gemachten abweicht. Auch wenn man 
in umgekehrter Weise den Vergleich macht, so dass man vom niedrigsten Drucke 
zum gerade herrschenden übergeht, wird man andere Einstellungen bekommen. 
Aus diesen Angaben wird man schon erkennen, dass die Korrektionstabcllen 
für verschiedene Drucke, welche den Aneroiden beigegeben sind, mit einer ge- 
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wissen Voreicht und unter genauer BerückBichtigang der vorhergegangenen Za- 
atände des ÄneroVds zu verwenden Bind nnd dass vor allem, wenn man denselben 
absolute Werthe entnehmen will, stets Vergleiche dos AneroYds vorherzugehen 
haben, die mit der grössten Vorsicht und nur von besteingerichteten Beob 
achtem gemacht sein sollten. Ein Vergleich bei primitiver Einrichtung nnd wenig 
sorgfaltiger Behandlung giebt ganz anzuverlässige Resultate und kann das Instrument 
nur verderben. 

Einrichtung zum Vergleiche. 

Im Folgenden will ich eine Einrichtung beschreiben, wie sich dieselbe in 
einem Lnboratoriom am einTachsten zuBammenstellen lässt und mit welcher ein 
solcher Vergleich sich ziemlich genau ausführen läsBt. Vür Vergleiche von sehr 
feinen Instrumenten und bei Forderung grosser Genauigkeit wflrde aber dieselbe 
auch eicht mehr genttgen. 

In Fig. 1 stellt R einen Rezipienten dar, der am Kopfe einen eingeriebenen 
Stöpsel nnd seitlich einen tubnlirten Ansatz trägt. Der Ansatz ist mit einer 
Spiegelglasplatte verschliesebar tmd der Stöpsel trägt einen eingekitteten Stift mit 
Gabel, so daes man 
das Anerold von 
aussen her einstellen 
kann. Au das Ane- 
rold moss dann ein 
passendes, winkelig 
gebogenes Draht- 
stück gekittet wer- 
den. Fehlt diese 
Einrichtung und hat 
man nur einen ge- 
wöhnlichen Rezi- 
pienten zur Verftt- 
gnng, so mnas man 
fUr jede Einstellung 
den Rezipienten lüf- 
ten und kann nur 
nach der ersten 
Methode den Ver- 
gleich ausfuhren. "r- '- 

Wünsch ens wer th ist es auch, wenn eine Vorrichtung vorhanden ist, mittels welcher 
man das Anero)id vor jeder Einstellung durch Klopfen erschüttern kann. Hier fehlte 
dieselbe und wurde nur von aussen an den Rezipienten teilen geklopft. Dieser Rezipient 
ist mit einem gut ausgekochten Manometer if von Iti mm Rohrweite in Verbindung 
und kann von demselben durch den Hahn h abgesperrt werden. Andererseits steht er 
in Verbindung mit einer grossen Flasche F, welche direkt mit einer Wasserluftpumpei 
ausgepumpt werden kann. Diese Flasche hat auch ein eigenes rohes Manometer m 
mit offenem Schenkel, am rasch sehen zu können, wie stark dieselbe vorgepumpt 
ist. Von der Flasche ist der Rezipient durch den Hahn Hi abgetrennt, welcher 
mittels eiues Zügels Z aus grösserer Entfernung rasch nnd beliebig fein geöffnet 
und geschlossen werden kann. Ein ebensolcher Hahn Hs befindet sich an einem 
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♦ Zweigrohre von ITi, welcher die Verbindung mit der äusseren Luft herstellt und 
zwar muss dieselbe vorher eine Trockenflasche f passiren. Diese sämmtlichen 
Stücke sind auf passenden Konsolen an einer Zimmerwand befestigt. 

In entsprechender Entfernung davon ist auf einem Isolirpfeiler ein Katheto- 
meter und ein stark vergrösserndes festes Fernrohr aufgestellt. Das Kathetometer 
mit zwei Fernrohren, von denen je eines auf eine Manometerkuppe eingestellt 
ist, wird nach der Einstellung nur eben so viel um seine vertikale Axe gedreht, 
dass der Stand der Horizontalftlden an den nämlichen Stellen, mit welchen sie 
auf die Kuppen eingestellt waren, auf dem zwischen den Manometerschenkeln 
aufgestellten Metallmaassstab abgelesen werden können. Wenn das Kathetometer 
nicht sehr vorzüglich ist, so ist diese Methode des Ablesens stets sicherer und 
einfacher als ein Ablesen am Kathetometer selbst. 

Das feste Fernrohr ist auf die Marken des Aneroides, welche von ihrer 
schützenden Röhre und Lupe befreit sind, eingestellt und man kann so nach un- 
mittelbar beobachteter Koinzidenz der Marken das Manometer ablesen, ohne seinen 
Platz zu verlassen. Zur Beleuchtung der Marken des Aneroides bezw. der Mano- 
meterkuppen mit diffusem Tageslichte dienten seitwärts aufgestellte Spiegel. 

Ist nun die Flasche F vorgepumpt, so kann man durch Oeffnen des Hahnes 
H\ beliebig rasch und fein den Druck im Rezipienten ändern; beim Einspielen 
der Marken zieht man Hi rasch zu und liest das Kathetometer ab oder man lässt 
bei jETs beliebig rasch Luft ein, wenn man von niederen zu höheren Drucken 

übergehen will. 

Resultate der Vergleiche. 

Mit dieser Einrichtung habe ich vier Aneroi'de verglichen, zwei kleinere 
und zwei grössere, von denen eines älterer und eines neuerer Konstruktion war. 

Es zeigten sich dabei die Instrumente 
mit grösserem Dosendurchmesser 
weit besser; die Aenderungen der 
Dosendicke sind viel regelmässiger 
und die Nachwirkung weniger stö- 
rend. Besonders gut war das 
grössere Instrument neuerer Kon- 
struktion mit vergrössemder Hebel- 
übertragung. Bei einem Instrumente 
aber zeigte es sich auch sehr deutlich, 
welchen Einfluss die Mikrometer- 
schraube auf die Vergleichskurve 
hat. Dass die Schraube sehr gut 
sein muss, ist bei der kleinen Aen- 
derung, welche mit derselben aus- 
gemessen wird, selbstverständlich 
und ein Mangel in dieser Beziehung 
ist jedenfalls durch sorgfältige Aus- 
führung von Seiten des Mechanikers 
vermeidbar. Durch die Zeit und 
^*K' '^- Behandlung können sich zwar dann 

immer noch Fehler durch Abnutzung der Schraube einstellen und daher ist dieser 
Theil des Instrumentes stets mit der grössten Sorgfalt zu behandeln. 




Elfter Jahrgang. Norember 1891. 
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Aneroi'd No. 608. 
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Das merkwürdigste Instrument, welches ich untersuchte, war ein kleines 
Aneroid No. 1806. In Fig. 2 sind die Korrektionswerthe graphisch dargestellt, 
welche zu drei verschiedenen Zeitperioden gefunden wurden. Kurve I ist der 
Tabelle entnommen, welche dem Instrumente beigegeben war. Die Abszissen sind 
immer die Ablesungen des Aneroids (auf 0° C reduzirt) und die zugehörigen Ordi- 
naten sind dann die Korrektionen, welche zur Ablesung mit dem betreffenden Vor- 
zeichen zu addiren sind, um den entsprechenden Druck in Millimetern Queck- 
silber von 0° C zu erhalten. Die Zeit, wann die Kurve I bestimmt wurde, 
ist leider nicht angegeben und in der Zwischenzeit wurde auch schon einmal der 
Index neu eingestellt; jedenfalls sind aber bis zum Vergleiche, welcher durch die 
Kurve II dargestellt ist, mehrere Jahre verflossen. Kurve III wurde dann nach 
Ablauf von 7 Monaten gefunden. 

Die Form der Kurven ist in allen drei Fällen ziemlich gleich geblieben, 
nur sind dieselben in der Richtung 
der Ordinatenaxe verschoben, was 
auf eine konstante Aenderung der 
Dose oder des Fühlhebels oder 
beider zugleich schliessen lässt. 

Die drei auffälligen relativen 
Maxima und drei Minima lassen sich 
dadurch erklären, dass die Spitze 
der Mikrometerschraube exzentrisch 
und zugleich das Plättchen des 
Fühlhebels etwas geneigt ist. Es 
müssen dann die Maxima und bezw. 
Minima untereinander in Abständen 
einer ganzen Schraubenumdrehung 
liegen. Dies findet auch nahezu statt; 
die drei Maxima finden sich in Ab- 
ständen etwa 90 und bezw. 95 Trom- 
meltheilen, die Minima in 100 und 
bezw. 105 Trommeltheilen Ent- 
fernung. 

Die Kurven wurden so ge- 
wonnen, dass der Vergleich von 10 
zu 10 mm gemacht wurde. Man 
sieht auch hier, wie ungenügend 
ein Vergleich von nur wenig Drucken 
wäre, wenn man die dazwischenlie- 
genden Werthe nur durch Inter- 
polation finden wollte. 

In Fig. 3 ist der Verlauf der 
Kurven eines zweiten kleinen Ane- 
roids dargestellt. Kurve I ist wieder 
der beigegebenen Tabelle entnommen. 
Sie macht den Eindruck, als ob sie 
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Fig. 8. 



aus einem Vergleiche bei sieben Drucken abgeleitet wäre. Das Datum des Ver- 
gleiches ist auch nicht angegeben, es liegen aber zwischen Kurve I und II 
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Aneroi'd No. 1108. 



wieder gewiss eine Reihe von wenigstens 10 Jahren. Dem Instrumente ist auf 
Gebirgsreisen sehr viel zugemuthet worden und es wurde auch vielfach von Un- 
geübten benutzt. Diesem Umstände ist wohl die auffällige Lockerung der 
Mikrometerschraube, welche beinahe schlottert, zuzuschreiben. Zwischen Kurve 11 
und in liegt wieder ein Zeitraum von 7 Monaten. 

Bei diesem AneroYde sieht man, dass die dauernden Deformationen viel 
geringer sind als bei dem vorhergehenden. Für niedere Drucke liegen die 
Kurven sogar noch sehr nahe beisammen. Die Einstellungsfehler sind aber hier 
bedeutender und gerade am meisten bei den gewöhnlichen Drucken. Dies wird 
wohl seinen Grund in der Abnutzung der Schraube haben, die gerade für diesen 
Theil der Kurven am schadhaftesten erscheint. Etwas störend ist auch das gar 
zu steile Anwachsen der Ordinaten für geringe Drucke, was natürlich durch 
passende Wahl der Schraubenganghöhe gemildert werden kann. Eine Andeutung 
von Exzentrizität der Schraubenspitze scheint sich auch hier zu finden, wenn sie 

auch durch den steilen Gang der 
Kurve sehr verdeckt erscheint. 
Anerold No. 1108 war ein 
grösseres Instrument, aber auch 
älterer Konstruktion. Kurve I in 
Fig. 4 ist die beigegebene Ver- 
gleichskurve und II die jetzt ge- 
fundene. Durch die inzwischen 
verflossenen Jahre ist keine Ver- 
schiebung der Kurve eingetreten 
und nur an einigen Stellen finden 
sich kleinere Deformationen. Es 
ist dies jedenfalls ein gutes 
Zeugniss für die Dose und auch 
der Gang der Kurve ist ein mehr 
gleichmässiger gegenüber den 
kleineren Instrumenten. 
Ein vorzügliches Instrument neuerer Konstruktion mit vergrössernder Hebel- 
übersetzung war Aneroi'd No. 3515, dessen Kurven in Fig. 5 dargestellt sind. 

Kurve I ist wieder 
der beigegebenen Ta- 
belle entnommen. In 
der Länge der Zeit 
hat sich dieselbe zwar 
in Kurve IE geänderty 
jedoch war diese von 
Kurve HI nach Ver- 
lauf von 7 Monaten 
und mehrfachem Ge- 




I I I I I 

t — I — 4-H — •!■■ 

I I I I I 
1- + --».-f- + 

I I I I I 

I I I I I 
4--f— +-+-+- 
I I I I I 

t I i I I 
+ -■+-+—•— + • 
I I I > I 

4— I— + -4-- + - 
I I I I 
--«---»•--»•- + ■ 
l I I I I 
+ -+-+--♦■- + 
I I I I I 
-»- + - + -t-+- 
I I I I I 

4- -■»■--+—».--♦ 
I I I I I 



-i 



I I ' 
I I I 

I I I 
•4- + -4— H 

I I I 
I 1 I 

-f-4— r- 
I I l 

■■f — »■— ^- 
I I i. 

-f— ♦--+- 
t 1 I 

I I I 

■■f-+--i-- 

I > I 

I I II 

I I 




V-f-'^i I I 
' ■ ' ■ 



I I I 



640 680 TSO 760 



Flg. 4. 



Aneroi'd No. 3515. 




BIO S40 «60 680 600 610 640 660 680 TOO TSO 



T40 



Fig 5. 



brauche unter der 
Luftpumpe nur sehr 
wenig verschieden. Die elastische Nachwirkung war äusserst gering, so dass 
nach Beendigung eines vollständigen Vergleiches sich der ursprüngliche Stand 
nur um wenige Zehntel geändert hatte und dies schwand innerhalb weniger 
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Standen. Bei den kleinen Instrumenten betrug jedoch diese Nachwirkung oft 3 
bis 4 mm. Auch die einzelnen Einstellungen wichen selten über zwei Zehntel 
eines Millimeters von einander ab. 

Den Einfluss der elastischen Nachwirkung genauer zu prüfen und in 
Rechnung zu ziehen, ist ziemlich schwierig; ich hatte mit mehreren dahin abzie- 
lenden Versuchen keine brauchbaren Resultate erhalten. 

Professor L. Pfaundler schlug mir folgendes Verfahren vor: Man lässt das 
AneroYd lange Zeit auf einem bestimmten Drucke, so dass man annehmen kann, 
dass alles stationär geworden ist. Nun bringt man rasch den Druck P hervor, 
welchen man am Manometer abliest. Das AneroYd wird nach einer gewissen Zeit 
den Druck p anzeigen. Setzt man voraus, dass das Instrument um so unrichtiger 
zeigt, je rascher der Druck geändert wird, so kann man setzen: 

wo X eine Konstante des Instrumentes ist. Daraus folgt: 

wo Ä wieder eine Eonstante ist. 

Bestimmt man eine Reihe von zusammengehörigen Werthen von t und p — P, 
so kann man den wahrscheinlichsten Werth von X berechnen. Ist dieser für ein 
Instrument bekannt, so kann man dann aus den Angaben des Instrumentes und 
der Zeit den wahren Druck P berechnen; denn es ist: 

^^ X dt 

Wegen Mangels an Zeit konnte ich Versuche dieser Art nicht mehr an- 
stellen, behalte mir aber dieselben für die nächste Zeit vor. 

Ich glaube im Vorhergehenden gezeigt zu haben, dass für genaue 
Messungen nur Instrumente von grösserem Dosendurchmesser zu verwenden sind, 
dass kleine und billigere Fabrikate mit mehrfachen Fehlern behaftet sind und 
einer steten Kontrole bedürfen. Auch ist aus der Verschiedenheit der Vergleichs- 
kurven für jedes Instrument deutlich zu sehen, dass jedes ein Individuum für 
sich ist. Es wäre daher sehr interessant, wenn man ein grosses Material, wie 
es sich etwa in Werkstätten von Aneroidverfertigern oder in der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt, wo viele solche Vergleiche angeführt werden müssen, 
vorfindet, in übersichtlicher Kurvendarstellung zur Einsicht hätte. Vielleicht sind 
diese Zeilen die Veranlassung zu ähnlichen Untersuchungen, wodurch der Zweck 
derselben vollständig erfüllt wäre. 

Graz, den 17. Juli 1891. Physikal. Institut der Universität. 



Referate. 

üeber die Benutnmg des elektrisohen Oltüiliohts ftr photographisoh- 

selbstregistrirende Apparate. 
Vm H. Wild. MSI. phys. et chim. du Bull de VÄcadimie de St. Petersburg. Bd. XIIL 1891. 

Der Verfasser beschreibt ausführlich die elektrische Beleuchtangseinrichtung, 
welche von ihm im unterirdischen Pavillon des magnetischen Observatoriums zu Pawlowsk 
eingeführt wurde. Die Verwendung von Petroleumlampen als Lichtquellen bei den mag- 
netischen Segistrirapparaten bat eine grosse Zahl von Uebelständen im Gefolge, die durch 
Anwendung kleiner Glüblämpcben vermieden werden können. Als Stromquelle dienen 
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20 m zwei Reihen zu je 10 Stück angeordnete Akkumulatoren von Jablochkoff in 
Petersburg; die beiden Reihen werden abwechselnd von einer kleinen Siemens'schen Dyna- 
momaschine geladen und sind im Maschinenraum in grosser Entfernung vom Pavillon auf- 
gestellt. Nach dem Beobachtungsraum führt eine blanke Luftleitung und in demselben 
sind die Leitungen natürlich so gelegt, dass sie keine magnetische Femwirkung ausüben. 
Die Glühlämpchen für 6 Volt Spannung, sogenannte Photophore von Trouv6 in Paris, 
haben einen geradlinigen Kohlenfaden von etwa 15 mm Länge, welcher sich im Innern 
einer Messingröhre von ungeföhr 4 cm Durchmesser befindet. Das von der Lampe aus- 
gestrahlte Licht wird mit Hilfe eines Hohlspiegels nach einer Seite hin reflektirt und 
tritt durch eine in der Messingröhre befestigte bikonvexe Linse parallel aus. Jede Lampe 
braucht 0,4 bis 0,5 Ampere zum normalen Glühen. Ausser bei dem Magnetographen 
finden die Glühlampen auch bei den Variationsinstrumenten für direkte Beobachtung zur 
Beleuchtung der Skalen Verwendung. Zwei in den Stromkreis eingeschaltete Signal- 
apparate, die an geeigneten Orten aufgestellt sind, ermöglichen es, Störungen in Folge 
des Durchbrennens der Lampen rasch zu beseitigen, auch wenn kein Beobachter in dem 
Pavillon anwesend ist. 

Die Verwendung des Glühlichts zu solchen Zwecken hat nach Wild den Vortheil, 
dass die Luft des Beobachtungsraumes nicht durch Verbrennungsprodukte verdorben wird 
und dass die Temperatursteigerung eine verbal tnissmässig geringere ist als bei Benutzung 
anderer Lichtquellen; femer sind die Kurven, die man auf dem photographischen Papier 
erhält, viel schärfer; die Genauigkeit der Registrirong wird somit erhöht. Lck. 

Dauer der „Haohinduktion'' in Eisen. 
Von Fr. J. Smith. Phü, Mag. Jan. 1891, S. 64. 

Der Verfasser hat bei seinem in Phil, Mag. 29, S, 377 beschriebenen ^Tram**- 
Chronographen (Vgl. d. Zeitschr. 1890. S. 366) elektromagnetische Schreibstifte verwandt. 
Für genaue Messungen mit diesem Apparate kommt die Zeit in Betracht, die nach 
dem Oeffnen des in der Elektromagnetwicklung kreisenden Stromes verfliesst, bis der 
temporäre Magnetismus der Eisenkerne verschwindet; diese Zeit hat selbst für die besten 
Eiseusorten einen messbaren Werth. In der vorliegenden Mittheilung deutet Smith kurz 
die Methode an, nach welcher er Messungen über die Dauer der Nachinduktion auszuführen 
im Begaffe steht. Abgesehen von dem speziellen Zweck, durch welchen diese Versuche 
veranlasst sind, haben solche Beobachtungen für die Theorie des Magnetismus erheb- 
liche Bedeutung. 

Unterbrechen wir plötzlich den Strom einer Magnetisirangsspule , in welcher sich 
der zu untersuchende Eisenstab befi^ndet, so muss der verschwindende Magnetismus in 
einer zweiten um die Magnetisirungsspule gewickelten Induktionsspule einen Strom er- 
zeugen; wir können denselben nachweisen, wenn wir die Induktionsspule nach Unter- 
brechung des primären Stromes etwa mit Hilfe einer Wippe an ein Galvanometer an- 
legen. Je länger das Umlegen der Wippe dauert, desto geringer wird der Ausschlag 
im Galvanometer sein, da die Nachinduktion dann zum grössten Theil schon abgelaufen 
ist. Sobald gar keine Ablenkung mehr stattfindet, ist die zum Umlegen der Wippe 
nöthige Zeit gerade gleich der Zeitdauer der Nachinduktion. 

In der Anordnung von Smith wird das Oeffnen des primären Stromes und das 
Anlegen der Induktionsspule an das Galvanometer durch den beweglichen Wagen seines 
Chronographen selbst besorgt. Eine an dem Wagen befestigte Nase streift nämlich während der 
Bewegung zwei Kontaktstücke und stellt so die Umschaltung her. Das zuerst getroffene 
Kontaktstück, welches den primären Strom öffnet, ist an dem Instrument festgeschraubt, 
während das zweite, welches die Galvanometerleitung schliesst, in der Richtung der Be- 
wegung des Wagens verstellt werden kann; das letztere wird so lange verschoben, bis 
sich im Galvanometer kein Ausschlag mehr zeigt. Die zwischen der Berührung beider 
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Kontaktstücke verflossene Zeit kann mit Hilfe der Schwingungen einer Stimmgabel bis auf 
0,00005 Sekunden genau bestimmt werden. Die Dauer der Nachinduktion ist von der Güte 
der Eisensorte und von der Stärke der vorangegangen Magnetisirung abhängig. Die Ver- 
suchsanordnung ist so gewählt, dass mit demselben Galvanometer auch die magnetisirende 
Kraft der Spule, in welcher sich das Eisen befindet, gemessen werden kann. Lck, 

Vorrichtungen flkr fraktionirte Destillation im Vakunm. 
Ton Hans Wislicenus. Chem, Berichte, 23. S. 3292, 

1. Rückschlagventil für unsichere Wasserluftpumpe-n. 

An den zur Pumpe führenden Schlauch wird die engere Oeffnung eines Röhrchens 
von der Form eines Verstosses angesetzt. In die weitere Oeffnung ist eine zweite Röhre 
eingeschoben, deren mittlerer Theil erweitert (nur um wenig enger als die äussere Röhre) 
und ungefähr in der Mitte mit einer rings herum laufenden Rinne versehen ist; über 
diese wird ein Kautschukring von kreisförmigem Querschnitt geschoben, welcher beim 
Evakuiren an den Rand des Verstosses gepresst wird und so einen luftdichten Verschluss 
bildet, der sich beim Zurückschlagen der Pumpe selbthätig löst. Das äussere Ende 
der engeren Röhre wird mit dem zu evakuirenden Gefäss verbunden; das in den Ver- 
stoss hineinragende Ende ist entweder mit einem Bunsen'schen Schlitzventil geschlossen, 
oder ist am Ende zugeschmolzen und besitzt eine seitliche Oeffnung, die mit einer 
passend geformten Kautschukplatte bedeckt ist. 

Ein zweites, einfacheres, aber weniger dauerhaftes Rückschlagventil besteht aus 
einer an eine Röhre angeblasenen Kugel, die an einer seitlichen Stelle eine Oeffnung 
besitzt und mit einer in geringer Entfernung von dieser Oeffiiung durchbohrten Gummi- 
membran bedeckt ist, sowie ans einer zweiten Röhre, die mit ihrem glockenförmigen Ende 
an der Gummimembran anliegt. 

2. Apparat für fraktionirte Destillation im Vakuum. 
Durch den Tubus einer Exsikkatorglocke geht ein T-Rohr, dessen vertikale Arme 
ziemlich weit sind, während das seitliche, zur Pumpe führende Rohr enger ist. In den 
weiteren Theil ist eine zweite Röhre eingesetzt, deren unterer, engerer Theil in die 
Exsikkatorplatte hineinragt und nach der Seite gebogen ist. Die Dichtung wird wie bei 
dem früher beschriebenen Rückschlagventil durch einen in einer Rinne liegenden Kaut- 
schukring bewirkt. Eine zweite derartige Dichtung verbindet das obere Ende dieser Röhre 
mit dem an den Kühler angesetzten Verstoss. Bei dieser Anordnung kann man das 
mittlere Rohr ohne Störung des Verschlusses um die Vertikale leicht drehen und dadurch 
das Destillat beliebig in die unter der Glocke im Kreise aufgestellten Auffanggefässe 
vertheilen. Wgsch, 

Apparat zur Bestimmung der Kohlensäure. 
Von Greiner & Friedrichs. Zeitschr, f, aiialyt Chemie. 30. S, 18. 

Der zur Bestimmung der Kohlensäure aus dem Gewichtsverluste dienende Apparat 
besteht aus einem seitlich tubulirten Kölbchen, in dessen kurzen Hals ein zylindrisches 
Gefäss zur Aufnahme der konzentrirten Schwefelsäure eingeschliffen ist. Durch den Boden 
dieses Gefasses geht eine Heberröhre. An den Tubulus des Kölbchens ist ein Kaut- 
schukballon angesetzt, welcher dazu dient, die zur Zersetzung des Karbonats nöthige 
Menge Schwefelsäure in das Kölbchen einzusaugen. Wgsch, 

Apparate zur fraktionirten Destillation. 
Von Greiner & Friedrichs. Zeitschr. f, analyt. Chemie. 30. S. 17, 

Die Verfasser geben mehrere Formen eines neuen Fraktioniraufsatzes an. Das 
Wesentliche daran ist, dass die aus dem Kochkolben entweichenden Dämpfe in eine Röhre 
mit mehreren kugelförmigen Erweiterungen aufsteigen, durch welche eine zweite, oben 
und unten offene Röhre vertikal hindurchgeht. Die durch die Dämpfe bewirkte Er- 
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wSrmung erzengt in der inneren RShre einen lebhaften Luftstrom, welcher die Dämpfe 
abkühlt und durch Schliessen der oberen Oefiimiig mit einem Stöpsel beliebig unter- 
brochen werden kann. Man kann also während der Destillation die Kühlnng reguliren. 
Die kugelförmigen Erweiterungen der äusseren Bohre können wie bei anderen Fraktionir- 
aufsetzen durch RUckfliissi-nhren unter einander verbanden werden. Wgsch. 

Farabalitohe Laterne mit Oelbelenohtong. 

Engl, mechan. and World of Science. ß2. S. 458. {1S9I.) 
Die optische Laterne findet als Lehr- und Unterhaltungsmittel am so weitere Ver- 
breitung, je vollkommener und handlicher dieselbe gestaltet ist. Die an eine solche zu 
stellenden Anforderungen bezüglich der Billigkeit, Sicherheit, hohen Leuchtkraft, steten 
Bereitschaft und der Anwendbarkeit an jedem Ort soll die nebenstehend abgebildete, von 
J. B. Cott & Co., New York City, beigestellte Laterne erfüllen und dieselbe scheint in 
der That in Bezug auf Handlichkeit nnd 
gefUlige Form manche der bekannteren 
Projektionsapparate zu übertrefien. Die 
Laterne ist mit einem parabolischen Re- 
flektor P — nach welchem der Name ge- 
wählt ist — ausgerüstet, durch den man 
viel an Helligkeit gewinnen soll, und wird 
von einem frei zugänglichen Oelbehälter 
aus gespeist. Durch ein Paar iV» -Kon- 
densorlinsen (bei A) wird das Licht dem 
mittels Trieb und Zahnstange fein einstell- 
baren Objektive (bei B) zngefUhrt, dessen 
Halter auf dem viereckigen Rahmen eines 
in Führungen der Grundplatte verschieb- 
baren Messingständei-s befestigt ist. An diesem Rahmen ist andererseits die kleinere 
Oefinung des lichtdichten Balges C befestigt, dessen weitere Oeffnung von einem zweiten 
beweglichen Ständer getragen wird, welcher durch Ilebelbewegnng nach rhckwfirts unter 
Dehnung des Jlnlges bis zum Kondensor geführt werden kann. Dieser bewegliche Ständer 
trägt auch den Sclilitteiihalter, welcher zur Einführung von transparenten Bildern ver- 
schiedener Grösse in horizontaler und vertikaler Richtung eingerichtet ist. P, 

Vei^leiohsmagttetomet«! von Haidane Gee. 
Nach Elektrotechn. Zdtschr. 11. S. 692. {1890.) 
Zur Bestimmung des magnetischen Momentes von Stäben wird bei diesem Apparat« 
die von ihnen in einem Iffagnetometer hervorgerufene Ablenkung durch einen Stab von 
bekanntem Moment kompensirt. Die Magnetometemadel ist mit einem langen Zeiger ver- 
seben, dessen Bewegungen vor einer, auf Spiegelglas geätzten Skale durch ein Fenster 
des umgebenden Glaskastens beobachtet werden können. Rechts und links von dem 
Magnetometer befindet sich eine mit Tbeilung versebene Gleitbahn, auf deren Schlitten 
die zu vergleichenden Stäbe aufgelegt werden. Sind M und M" die Momente der beiden 
Stäbe, d,d' und d,,di' zwei Paare von Entfernungen der Mittelpunkte der SUibe von 
dem des Magnetometers, für welche die Magnetometemadel keinen Ausschlag giebt, so 
ist in erster Annäherung: _ ^ 



Hieraas folgt: -w;=7- 



M d,« 



Mit der Unrichtigkeit der letzten Formel wird auch die daran geknüpfte Be- 
merkung hinfKUig, dass die Messung des Abstandes der Mittelpunkte von Stab und 
Nadel umgangen werden könne. I/ck. 
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üniversalgasometer (Gasometer, Gebläse, Drackpnmpe, Baogapparat bezw. 

Yerdttnnimgspiimpe). 
7(cw Dr. Eichhorn. Zeitschr. f. analyL Chemie. 30. S. 446 (1891). 
Der Apparat besteht aus einem zylindrischen Gefässe aus Blech , welches Wasser- 
standsrohr und Manometer trägt. In Verbindung mit diesem Gefässe steht eine durch 
einen eigenthümlich gebauten Hahn verschliessbare Röhre, welche drei Ansatzstücke trägt, 
nämlich Znleitungs- und Abflussrohr für Wasser, sowie Gaszuleitungs- bezw. Abflussrohr. 
Die Kurbel des genannten Hahnes kann fünf verschiedene Stellungen annehmen, welche 
durch einen Zeiger auf einer am Hahn angebrachten Eintheilung ersichtlich gemacht werden. 
Durch einfache Drehung um etwa 72 kann man leicht z. B. von Stellung „Wasser ab- 
gestellt. Gas abgestellt^ in die Stellung „Wasser zugeleitet. Gas abgestellt^ oder eine 
andere gerade gewünschte übergehen, bezw. durch geeignete Zwischenstellung des Hahnes 
das Ein- oder Ausströmen des Wassers oder Gases reguliren. Aus dieser Einrichtung 
ergiebt sich die vielseitige Anwendung des Apparates. Nicht nur als Gasometer ermöglicht 
er eine bequemere Handhabung als die bisher gebräuchlichen, auch zum Treiben von 
Gebläsen kann er beispielsweise gute Verwendung finden. Füllt man das Gefäss etwa 
mit Sauerstoff, stellt den Hahn auf „Wasser zugeleitet, Gas abgeleitet'', und regelt nach 
dem Manometer in geeigneter Weise den Druck, so kann man, wenn man den ent- 
weichenden Sauerstoff in die Gasflamme leitet, mit dieser ein sehr anhaltendes und gleich- 
massiges Kalklicht erzielen. Man sieht leicht, dass auch zu einer Reihe anderer Zwecke, 
als Saug- wie als Druckpumpe die vorbeschriebene Anordnung Verwendung finden kann. 
Die Dimensionen des Apparates dürfen nicht zu gering bemessen sein, und es ist daher 
für seine Anwendung zu empfehlen, ihn an einem bestimmten Orte ein für alle Male 
aufzustellen. In Grössen von 60 bis 120/ und zum Preise von 72 bis 82 M. wird der 
Apparat von Dr. Eichhorn in Lüneburg geliefert. F, 

Heuere elektrisohe Yerbrauchsmesser. 
The Electrician. 26. S. 332, {1891.) 

1. Verbrauchsmesser von Oulton-Edmondson. 

Der Apparat, welcher in seiner ursprünglichen Form in Band 24. S, 111 der* 
seihen Zeitschrift ausführlich beschrieben wurde, ist im Prinzip mit dem bekannten 
Elektrizitätszähler von Prof. Aron identisch. Der Unterschied besteht darin, dass in 
dem ersteren Instrumente Torsionspendel benutzt werden, welche nur 15 Schwingungen 
in der Minute machen; in Folge dieser langen Schwingungsdauer braucht die beiden 
Pendeln gemeinschaftliche Feder eines Differentialuhrwerkes nicht so häufig aufgezogen 
zu werden. Das eine, mit einem astatischen Magnetsystem versehene Pendel wird in 
seinem Gange von dqm zu messenden Strome beeinflusst und die Gangdifferenz beider 
Pendel in bekannter Weise registrirt. Die Anwendung eines astatischen Magnetsystemes 
hat den doppelten Vortheil, die Konstanz des Magnetismus besser zu gewährleisten und 
das Instrument gegen äussere magnetische Einflüsse unempfindlicher zu machen. 

Der Apparat ist jetzt zur Messung des elektrischen Energieverbrauches (für Gleich- 
strom und Wechselstrom) eingerichtet worden. Das magnetische System besteht in dieser 
neuen Anordnung aus zwei astatisch befestigten Spulen mit einer doppelten (Compound-) 
Wicklung. Die hauptsächliche Wicklung der schwingenden Spulen besteht aus dünnem 
Draht und ist unter Vorschaltung einer festen Widerstandsrolle mit den beiden Polen der 
Leitung in Verbindung; die feste Widerstandsrolle dient dazu, die Konstante des 
Instrumentes auf einen bestimmten Werth zu bringen. Eine zweite (Korrektions-) 
Wicklung, welche von einem kleinen Bruch theil des zu messenden Stromes durchflössen 
wird, ist dazu bestimmt, die Ablesungen an dem Zeigerwerk dem Energieverbrauch pro- 
portional zu machen. Die Spulen schwingen wie bei der früheren Fonn mit einer 
Schwingimgsdauer von vier Sekunden in einem von dem zu registrirenden Strome er- 
zeugten Magnetfelde. 
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2. Neuer elektrischer Verbrauchsmesser von Elihu Thomson. 

Das Instrument wird augenblicklich von dem Komitee, welches die Stadt Paris 
zur Begutachtung der verschiedensten elektrischen Verbrauchsmesser eingesetzt hat, einer 
Untersuchung unterworfen, deren Ergebniss zeigen wird, ob der Apparat die Vorzüge 
einer hohen Empfindlichkeit und grosser Genauigkeit in dem Maasse besitzt, wie ihm 
nachgerühmt wird. Ein im Maximum für 2500 Watt gebautes Instrument soll schon einen 
Energieverbrauch von 10 Watt registriren und die Genauigkeit der Angaben soll V200 betragen 

Der Verbrauchsmesser ist ein kleiner elektrischer Motor (ohne Eisen), dessen 
Arbeit durch eine magnetische Bremse absorbirt wird. Die Schenkelwicklung, welche 
auf zwei Rahmen mit rechteckigem Querschnitt angebracht ist, besteht aus zwei getrennten 
Wicklungen. Die Windungen eines dicken Drahtes werden von dem gesammten Strom 
durchflössen, während die aus dünnerem Draht bestehende Wicklung mit einem induktions- 
losen Widerstand von 1000 Ohm und dem Trommelanker hintereinander verbunden ist; 
an den Enden der so gebildeten Leitung herrscht die ganze Spannung. Die zweite 
Schenkelwicklung soll den Einfluss der Reibung aufbeben. Die Gegenkraft wird durch 
Fou c au It- Ströme hervorgebracht, welche in einer zwischen permanenten Hufeisenmagneten 
rotirenden Kupferscheibe induzirt werden. Bei der stärksten Belastung beträgt die Um- 
drehungsgeschwindigkeit nur eine Umdrehung in der Sekunde. Durch Verstellen eines 
der Hufeisenmagnete kann die Konstante des Apparates auf einen bestimmten Werth 
gebracht werden. Die Magnete sind nach dem Verfahren von Strouhal und Barns 
magnetisirt; dasselbe scheint in der Societe Internationale des Electriciens in Paris, wo 
dieses Instrument zuerst in Europa vorgezeigt wurde, noch nicht bekannt zu sein, da 
Herr Picou in dieser Gesellschaft dasselbe Verfahren als eigene Erfindung darstellte. 

Lck. 
Ein Ersats der Wonlff'sohen Flasohen. 

Von Theodor Gross. Repert. d. Physik. 27. B, 512, {1891). 
Die vom Verf. seit längerer Zeit schon an Stelle Wo ul ff *scher Flaschen angewandte 
Vorrichtung zum giündlichen Waschen von Gasen erinnert in der Anordnung zum Theil 
an die von R. Müncke vor einiger Zeit beschriebene (Dingl. Journ, 221. S. 138; 2S6. 
S. 207^. Dieselbe besteht aus zwei in einander gefugten Glasröhren. In die innere Röhre tritt 
das Gas ein und muss, da dieselbe unten verschlossen ist, sich durch eine Anzahl feiner 
Oeffnungen hindurchzwängen, welche sich am Ende der Röhre befinden. In der äusseren 
Röhre befindet sich die Waschflüssigkeit. Der Verf. bringt diese Anordnung in fast hori- 
zontaler Lage zur Anwendung und giebt ihr eine geeignete Länge, indem er damit be- 
zweckt, dass das zu waschende Gas unter geringem Druck steht, aber doch einen ziemlich 
langen Weg durch die Waschflüssigkeit nehmen muss. F, 

Haue Olasgefässe zu wissenschaftlichen Zwecken. 
Von E. Leybold's Nachfolger in Köln. Zeitschr. f. anal. Chemie. 30. S. 450 (1891). 
Bei gewissen chemischen, physikalischen, pharmakologischen oder bakteriologischen 
Untersuchungen sind Glasgefässe mit ebenen, gleichmässig dicken und vollkommen durch- 
sichtigen Flächen nöthig. Die Besorgung solcher Apparate stiess bisher auf Schwierig- 
keiten, indem entweder die Glasgefässe nicht Wände von der erwünschten Beschaffenheit 
hatten oder bei Anwendung planparalleler Glasgefässe die Zusammenstellung derselben 
zu den gewünschten Gefässen mangels geeigneter Bindemittel in gewissen Fällen nicht 
leicht war. Es ist der Firma E. Leybold's Nachtl. in Köln gelungen, aus Krystall- 
Spiegelglas mit Hilfe eines besonders präparirten Bindemittels Glaskästen, Hohlprismen 
und ähnliche Gefässe herzustellen, welche von den genannten Mängeln frei sind. Die 
Gefässe können mit wässrigen, alkoholischen, sauren oder alkalischen Flüssigkeiten gefüllt, 
auch im Luftbade auf 400° erhitzt werden, ohne Schaden zu nehmen. Eine Reihe 
solcher Gefässe zu verschiedenen Zwecken werden unter Beifügung von Abbildungen 
besclirieben. F. 
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IVeu ersclileiieiie Bficlier. 

Alkoholometrische Rednktions-Tabellen. Von der K. K. Normal Aichungs- Kommission 
mit den amtlichen Tafeln übereinstimmend befunden und herausgegeben von 
Dr. Benno von Possanner. Wien 1890. K. K. Hof- und Staatsdruckerei. 
Das vorliegende, mit grossem Fleisse bearbeitete umfangreiche Tafelwerk giebt in 
Tafel I die Verwandlung scheinbarer Spiritusstürken in wahre, und zwar bis zu 50% nach 
ganzen, darüber hinaus nach zehntel Prozenten fortschreitend. Die wahren Stärken werden 
dabei nach Hundertelprozenten angegeben, was gegenüber der Ungenauigkeit, mit welcher 
die Ablesung an der höchsten Stelle des Flüssigkeitswulstes , wie sie in Oesterreich üblich 
behaftet ist, etwas weitgehend erscheint. Diese Ablesungsmethode kommt der in Deutsch- 
land geübten an Genauigkeit nur dann gleich, wenn die Spindel absolut rein ist. Tafel II 
dient zur Ermittlung des Volumens, welches eine bei beliebiger Temperatur gemessene 
Branntweinmenge bei 12° R. einnimmt. Sie giebt in Dezi mal theilen des Liter die Zuschläge, 
welche auf je 100 ^ des vermessenen Branntweins zu machen sind, um jenes wahre 
Volumen zu erhalten. Tafel III dient zur Ermittlung des Volumens bei 12° R. einer 
Branntweinmenge, welche nach Gewicht und wahrer Stärke bekannt ist. Der Inhalt der 
Tafeln hat somit Aehnlichkeit mit den alten Tafeln von Brix und Conradi, sie sind jedoch 
weit umfangreicher und daher weniger handlich als diese. Für Deutschland haben sie 
einen Gebrauchswerth gegenwärtig nicht mehr, da hier vor einigen Jahren das Gewichts- 
alkoholometer und die hundei-ttheilige Temperaturskale für die Zwecke der Werthbe- 
Stimmung des Branntweins eingeführt wurde. P. 



H. Ceraaki. Nouvelle constniction de Tastrophotom^re de Zoellner et le collimateur 

photom^trique. Moscou, M6m. Soc. Nat. M. 1,80. 
H. Ceraski. Petit appareil k Tusage de ceux, qui dtudient les magnitudes des etoiles. 

Moscou, M6m. Soc. Nat. M. 0,80. 



Patentschau. 

A. Patentanmeldungen. 
Auszüge ans den beim K. Patentainte ausgelegten Patentanmeldungen. Berichterstatter: Patentanwalt 

A. SarcEynski in Berlin W., Potsdamerstr. 128. 

Wasserwaage. Von J. Sebald in Dietenheim. S. 6131. Kl. 42. Einspruchsfrist vom 28. Sept. 

bis 23. Nov. 1891.1) 

Durch vorliegende Konstruktion wird ermöglicht, mittels derselben Wasserwaage hori- 
zontale, vertikale und geneigte Flächenlagen bestimmen zu können. Der Libellenträger besteht 
wie gewöhnlich aus einer vierkantigen Schiene a, welche bei Bestimmung 
horizontaler Flächen mit ihrer unteren Seite auf die abzuwägende Fläche 
gesetzt wird. 

Neu ist an dieser Wasserwaage die Anordnung zweier Schenkel b 
und c , welche an den beiden Enden der Libellenschiene mit dieser durch Schar- 
niere verbunden sind. Für die Abwägung nicht horizontaler Flächen wird der 
Schenkel b rechtwinklig zur Libellenschieue a hochgeklappt, gegen ihn der 
andere Schenkel c gestützt und letzterer mit erst crem durch Haken und Stift, welch* letzterer in ein 
Loch fallt, verbunden. Nun lassen sich mit der äusseren Fläche des Schenkels b vertikal gestellte 
Flächen abwägen, während durch Aufsetzen der Waage mit der äusseren Fläche des Schenkels c 
auf eine geneigte Fläche, diese bestimmt werden kann. 

Beansprucht ist der Patentscliutz für eine Wasserwaage mit zwei Schenkeln b und c, welche an 
den beiden Enden einer gewöhnlichen, aus Libelle und Wägeschiene a bestehendenWasserwaage mittels 
Scharnieren drehbar befestigt sind und mit ihren freien Enden durch Verklinkung mit einander 




^) Etwaige nach Ablauf der Einspruchsfrist beim Fatentamte eingehende Beschwerden werden zwar 
dem Einsender gegenüber formell zurückgewiesen, doch kommt der materielle Inhalt des Einspruchs in der 
etwa 4 Wochen nach Ablauf der Einspruchsfrist stattfindeoden Spruchsitzung zur Erwägung. 
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nnd mit der Libellenschiene zu einem rechtwinkligen Dreieck vereinigt werden können, um mit ein und 

derselben Waage horizontale , vertikale und geneigte 
Flächenlagen bestimmen zu können. 

Elektrische FernmessvorrioMong. Von F. Kratz, 
Königl. Regierungsbauführer, Berlin O, Holz- 
marktstr. 48 a. K. 8894. Kl. 42. Einspruchs- 
frist vom 28. Sept bis 23. Nov. 1891. 
Der vorliegende Apparat soll die Angaben 
physikalicher und anderer Messinstmmente, insofern 
dieselben durch Bewegung eines Zeigers auf einem 
Zifferblatt oder einer körperlichen Marke auf einer 
Skale bewirkt wird , auf grössere Entfernungen durch 
eine elektrische Leitung übertragen. 

Beansprucht ist der Patentschutz für eine Fem- 
mess Vorrichtung, bestehend aus einem senkrecht zur 
Schwingungsebene der Federt eines Neef*schenHam- 
mers beweglichen Hebel A , der von dem messenden 
Apparat durch eine Verbindung nn in Bewegung gesetzt 
wird und mit seinem Ende die Feder b des NeeTschen 
Hammers federnd umschliesst, so dass bei der Be- 
wegung des Hebels ein Stromkreis durch die Feder 
des Hammers und die federnden Kontaktstifte des 
= Hebels länger oder kürzer intermittirend geschlossen 
wird. In Folge dessen zieht ein Elektromagnet e^ 
einen federnden Zeiger B vermittels eines Ankers d 
mehr oder weniger an. 

Ziriiel mit VorrichtuRg zur Bestimmung von Marsohzeiten. Von C. Brenske, Prem. -Lieut, 

Schoeneberg bei Berlin, 

Hauptstr. 22. B. 12384. Kl. 42. 

Einspruchsfrist vom 28. Sept. 

bis 23. Nov. 1891. 

Der Zirkel soll dazu dienen, 
auf Karten von bestimmtem 
Maassstabe sowohl die Entfernung 
zweier Punkte von einander, als 
auch die Zeit anzugeben, in 
welcher die Strecke von einer 
Truppen ab theilung zurückgelegt 
werden kann. Der eine Zirkel- 
Bchenkel ist mit einem Grad- 
bogen versehen, der andere ist über den Drehungspunkt hinaus verlängert. Diese Verlängerung 

läuft so auf dem Gradbogen, dass ihre Spitze die Kilometerzahl angiebt 
und ein Ausschnitt die Minutenzahl freigiebt, in der die bezeichnete 
Kilometerzahl durch Infanterie oder Kavallerie zurückgelegt wird. 

Zirkel mit doppelter Feineinstellung. Von A. Nathan, Hamburg 
St. Pauli, Karolinenstr. 24/6. N. 2431. Kl. 42. Einspruchs- 
frist vom 28. Sept. bis 23. Nov. 1891. 

Vorliegende Erfindung betrifft eine Zirkelkonstruktion, bei 
welcher eine zwangläufige mikrometrische Verstellbarkeit der Zirkel- 
schenkelöffnung die grobe Einstellung giebt, während eine zwang- 
läufige mikrometrische Vcrstellbarkeit der einen Zirkelspitzo die 
feine Einstellung vermittelt. Von der Parallelfühining der Zirkel- 
spitzen wird dabei, als nicht zweckmässig, Abstand genommen. 

Beansprucht ist ein Präzisionszirkel, welcher zwecks ge- 
nauer Einstellung und Richtung der Ztrkelspitzen zwei verschie- 
dene Mikrometer - Stellvorrichtungen hat, von denen die eine 
zwangläufig eine Veränderung der Schenkelwinkelöfiuung und dem 
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ZU Folge eiDe grobe Veränderung der gegenseitigen Entfernung der Zirkelspitzen ermöglicht, 
während die andere eine zwangläaüge Veränderung der Richtung der einen Zirkelspitze 
und damit eine feine Veränderung der gegenseitigen Entfernung der Zirkelspitzen ermöglicht 
Ferner einige Detailkonstruktionen der Mikrometerstell Vorrichtungen; eine derselben zeigt 
nebenstehende Figur. 

Elektrizitätszähler. Von H. M. Pilkington und R. S. White in Brocklyn, New- York V. St. A. 
P. 5283. Kl. 21. Einspruchsfrist vom 15. Oktober bis 10. Dezember 1891. 

Patentanspruch. Bei Messvorrichtungen für elektrische Ströme, deren Zählwerk 
beim Durchfluss des elektrischen Stromes durch eine Erregerwicklung von der, eine Schalt- 
walze glcichmässig drehenden Antriebskraft bewegt wird, wird die Anordnung eines aus drei 
Rädern gebildeten Wendegetriebes beansprucht, welches zwischen der Antriebs Vorrichtung 
(Uhrwerk u. s. w.) und dem Zählwerk eingeschaltet ist und durch Vermittlung eines von dem 
zu messenden Strome erregten Magneten durch die Schaltwalze periodisch um so länger in Eingriff 
gehalten wird, je stärker der Magnet bewegt wird. 

Elektrizitatszäiiler. Von L. Goubert in Valence. Departement Drome, Frankreich. G. 6802. 
Kl. 21. Einspruchsfrist vom 8. Oktbr. bis 3. Dezbr. 1891. 

Patentansprüche: 1. Ein Elektrizitätszähler, bei welchem ein Flüssigkeits faden durch 
die Wirkung eines von dem Strom beeinflussten Wattmeters derartig geleitet wird, dass er 
die in einzelne Zellen getheilte Schaufeln eines Wasserrades in je der Stärke des das Wattmeter 
Uurchfliessenden jeweiligen Stromes entsprechenden Entfernungen trifft, wobei die hierdurch her- 
vorgerufene Bewegung des W^asserrades einem Zählwerk beliebiger Art übertragen wird. 

2. Ein Elektrizitätszähler der in Anspruch 1 gekennzeichneten Art, an welchem Führungs- 
stücke angeordnet sind, welche den aus der hohlen Gegenfeder des Wattmeters herausströmenden 
Wasserfaden nach Abtheilungen der Schaufeln leiten, deren Entfernung von der Wasserradaxe 
dem Produkte EJ proportional ist. 

3. An dem in Anspruch 2 gekennzeichneten Apparat die Anordnung einer Sperrung mit 
nusgleichender Gewichtsbelastung, bestehend aus einer in dem Gestell drehbar gelagerten Klinke, 
welche mit ihrem freien Ende die Drehung des Schaufelrades so lange hindert, bis das durch die 
Flüssigkeitsbelastung ausgeübte Drehmoment grösser wird als das durch die Klinke ausgeübte 
Moment, so dass durch die Veränderung der Belastung]: der Klinke die Grösse der zu messenden 
Einheit bestimmt wird. 

Der vorliegende Elektrizitätszähler benutzt eine Flüssigkeit oder ein Gemisch von 
flicssbaren Stoffen, deren Ausfluss aus einem Gefasse durch einen elektrischen Messapparat auf 
einen hydraulischen Motor oder eine ähnliche Einrichtung geleitet wird, wobei dieser Motor 
einen Zählapparat oder einen Totalisator bekannter Konstruktion treibt. 

Mikroplion-Kolilenwafze mit Isolirmantel. Von C.Vogt in Posen. V. 1664. Kl. 21. Einspruchsfrist 
vom 8. Oktober bis 3. Dezember 1891. 

Patentanspruch: Eine mit Isolirmantel umgebene Kohlen walze des Mikrophons, 
deren Zweck ist, dem elektrischen Strome keine Abweichungen zu gestatten und sowohl zu ver- 
hüten, dass bei etwaigem Anheben bezw. Bremsen dieser Kohlenwalzen die leitende Verbindung 
unter denselben unbedingt durch den Isolirmantel verhütet wird, als auch eine elastische 
Dämpfung zu erreichen. 

Bei den bisherigen Mikrophonen war es ein Uebelstand, dass die Kohlenwalzen mit 
einem leitenden Mantel aus komprimirter Kohle umgeben wurden, wodurch der Strom der gal- 
vanischen Batterie nicht die Richtung behielt, die er halten sollte. 

In der vorliegenden Anordnung soll es gelungen sein, diesem Uebelstandc abzuhelfen und 

zwar dadurch , dass die aus einer homogenen Kohle bestehende Kohlenwalze ihrer Länge nach mit 

einem kürzeren Mantel aus Isolirmasse überzogen ist. Dieser Mantel besteht am besten aus 

einem Stückchen Schlauch aus Paragumen. — Eine so hergestellte Mikrophonwalze hat vor den 

anderen Kohlen walzen, welche mit leitendem, meist aus Kohle bestehendem Mantel versehen 

sind, den Vorzug, dass dieselben in ihren Lagern zwischen den beiden Kohlcnbalken nach rechts 

oder links verschoben werden kann, ohne dass dabei ein anderer Stromumlauf als durch die 

homogene Kohlenwalze bewirkt wird. 

34 
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Theaterglas. Von H. Neuerburg in Köln, Alierheiligenstr. 9. N. 2413. Kl. 42. Einspruchs- 
frist vom 12. Oktober bis 7. Dezember 1891. 

Patentanspruch: Ein Theaterglas, dessen Rohre aus flachen Spiralfedern bestehen, 
welche sich zusammenschieben lassen und in dieser Lage durch einen Wirbel, der durch einen 
Schlitz der Vorderplatte hindurchgeht, festgehalten werden. 

Das Theaterglas ist zusammenlegbar: Durch Zusammendrücken der Okular- und Ob- 
jektivplattc nimmt dasselbe einen so geringen Kaum ein, dass es leicht in der Westentasche ge- 
tragen werden kann. Ermöglicht wird das Zusammendrücken dadurch, dass die beiden Rohre 
aus je einer flachen, konischen Spiralfeder bestehen, welche dabei doch einen vollständig sicheren 
Abschluss gegen das Eindringen falscher Lichtstrahlen gewährt. Der Abschluss der Rohre auf 
der Seite der Okujare geschieht durch eine Platte, in welcher die Okulare mittels Führungen 
in richtiger Lage gehalten werden und welche durch eine an der Okularplattc sitzende Schraube 
gegen die Abschlussplatte und somit gegen die Objektivgläser verstellt werden können. 

Augengläeerfassung. Von A. Rodenstock in Dresden, Schlossstr. 20. R. 6710. Kl. 42. 

Einspruchsfrist vom 8. Oktober bis 3. Dezember 1891 . 

Statt der seither zum Verschluss der Brillcnränder in Anwendung gebrachten SchliesR- 
Bchrauben, welche durch die Scharniere und Backen der Brillen gingen, ist an der Schliessstellc 
eine gctheilte Schraubenspindel angebracht, von welcher der eine Theil an dem oberen, der andere 
an dem unteren Fassungsrand angelöthet ist. Auf dieser getheilten, konischen Schraubenspindcl 
läuft eine Schraubenmutter. Beim Anziehen der Mutter werden die beiden Spindcltheile und mit 
ihnen die Fassungsränder zusammen gezogen. Beim Lockern der Mutter öfi^nen sich die Spindel- 
theile und die Fassungsränder, so dass also ohne Zuhilfenahme eines Instrumentes Gläser in die 
Fassung eingesetzt und herausgenommen werden können. 

B. Ertheilte Patente. 

Photographische Kamera mit schwingender Objektivhülse. Von W. Pinkemelle in Hamburg. 

Vom 18. April 1890. Nr. 55660. Kl. 57. 

Die Objektivhülse o ist zwischen Stellschrauben drehbar 
gelagert und endet in der Kamera in einem Spalt c, der beim 
Drehen der Hülse vor der lichtempfindlichen Schicht vorüber- 
geführt wird. Die Drehung der Objektivhülse wird mittels 
eines, Federgehäuses g bewirkt. Dasselbe wird nach dem An- 
spannen der Feder von einem Sperrhebel k gehalten; die 
Auslösung des letzteren wird auf pneumatischem Wege 
bewirkt. 

Verfahren und Apparat zum Anzeigen und Messen der Phosphor- 
eszenz. Von J. Kobinsohn 
in Grodno, Russland. Vom 30. Juli 1890. Nr. 56246. 
Kl. 42. 

Die Phosphoreszenz eines Körpers wird nach diesem Ver- 
fahren in einer Sammellinse A aufgefangen und dann durch ein 

Gitterglas B zertheilt auf eine sehr empfind- 
liche Selenplatte C übertragen. Von letz- 
terer theilt sich die in Wärme umgesetzte 
Phosphoreszenz einer Spiralfeder D mit, 
welche sie in mechanische Arbeit umsetzt, 
die dem Beobachter dann durch ein Zeiger- 
werk E oder durch ein Mikrophon F 
wahrnehmbar gemacht wird. 

Elektrizitätszähler. Von J. G. M unk er in Nürnberg. Nr. 55230 vom 
9. Juli 1890. Kl. 21. 

Der Elektrizitätäzähler giebt die durch einen Stromkreis ge- 
gangene Elektrizitätsmengc durch den Unterschied im Gange zweier Uhren 
an. Die i*endel der beiden sonst gleich gehenden Uhren sind an einem 
IP Bande befestigt, welches über ein Rad geschlungen ist. Das Rad wird 
durcli die Wirkung zweier Stromspulen gedreht, so dass sich bei Stromdurchgang das eine 
Pendel verkürzt, während sich das andere verlängert. 
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& Sohn in Magdeburg. Vom 15. August 1890. Nr. 55970. Kl. 30. 
Um die Pinzette bequem auseinander nehmen und reinigen zu können, 
ist an der einen Piuzettenbülfte a ein Stift c mit Ansätzen hk, sowie ein 
federnder Lappen il angebracht, wahrend die andere Pinzetten bUlfle b eine 
dem Stift c euts]) rechende Bohrung c, sowie eine Wulst / tragt. Wird nun 
die Hälfte b auf die Hälfte a so aufgelegt, daes die Dohriing e sich über den 
Stift c schiebt, und h nun um 90° gedreht, so legt sieb die Wulst /" in die 
entsprechende Aussparung des federnden Lagers d, so daas eine Verbindung 
der beiden Pinzellenhälften a und b herbeigeführt ist. 

Elektrisch betriebenes Vermerk- oder Zählwerk. Von B. Jewell in London. Vom 
15. Juni 1890. Nr. 56031. KI. 42. 
An dem Schalthebel E ist der Anker F des Elektromagneten X in der 

Weise befestigt, dasa bei jeder durch den 

Strom schlues herbeigeführten Anziehung des 

Ankers der eine Ann des Schalthebels das 

SpciTrad und die Welle desselben um die Ent- 
fernung eines halben Zahnes dreht, beim 

Oeffnen des Stromkreises hingegen der andere, 

von einer Feder liccinflusste Arm des Schalt- 
hebels das ßad um die Strecke eines halben 

Zahnes vonvärts bowegl. Auf dieser derart bewegten Zitferblatt welle A 

H mit einer oder mehreren gekrümmten Flächen bt'festigt, in welche 

Scbaltrad der zweiten Zifferblattwelle einwirkenden Schalthebels in der W 

die unterbrochene Bewegung der ersten Zifferblatt- 

welle die gekrümmten Flächen der Daumen h dieser 

Welle den Schalthebel der zweiten Zifferblatt welle 

allniälig so weit vorwärts bewegen, bis derselbe in 

das Schaltrad des letzteren eingreift und auf diese 

Weise der Hebel freigegeben und durch Federwirkung 

nieder nach rückwärts gezogen wird, wodurch diezweite 

Zifferblattwelle um einenTheilstrich weiterbewegt wird. 

Feln-Sctineldevorricblung. Von B. Hat sc heck in Prag. 

Vom 24. September 1890. Nr. 56101. Kl. 42. 

Der Messcrtriiger S ist in einem Kugellager t 
beweglich und trägt einen Hebel //, auf welchen die 
Messschraube m wirkt. Dieser Hebel ruht mit seinen 
FÜBschcn/' auf der Gleitbahn 6 und vermittelt die noch 
jedem Schnitte erforderliche Senkung des Messers M. 
Zu diesem Behufe wird die Schraube ui nach Maassgabe 

ihrer Skale nm ein bestimmtes Stuck gedreht. bezeichnet den Gegenstand, v 
Dünnschnitte angefertigt werden sollen. 

Die Hes^crfühnuig entspricht genau der von Thate in Berlin angegebenen 
1888. S. 17G.) 
Mikrophon. Von A. E. Cedergren in Stockholm. Vom 23. Juli 1 

Bei diesem Mikrophon sind zwei mit geriefter Ober- 
fläche versehene oder durch zwischen liegende Kohlen- 
körnermnsse von einander getrennte Kohlenkörper so 
angeordnet, dass beide gleichzeitig von den Schallwellen 
getroffen und durch deren Wirkung gegeneinander be- 
wegt werden. Zu diesem Zwecke ist der zweillieilige 
Schalltrichter A A' so eingerichtet, daas die Sehallwellen 
durch zwei Kanäle CC den KohlenkÖrpem KK' zuge- 
führt wei-den. Die Kohlenkörper können entweder an 

zwischen den beiden Hälften A A' des Schalltrichters mittels eines dazwischen liegenden Kinges R 
eingeklemmten Schallplatten ,1/.!/' oder in Gemeinschaft mit ihrer Zwischenfullung aus Kolilcii- 
körnern und einem dieselben nmschliessenden FiLsring F in einen an der einen Schall triebt erhälfte 
angegossenen Metallriug r eingeschoben sein. 
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KielflN- nn «ahaweglMM RlBHnbackfli. Von Firma Job. Schubert in Hancover. Vom l.Jali 1890 
Nr. 55829. Kl 42. 

Um Kneifer BOwohl für dickere al» auch fÖr diinDCre 
Nasen gebrauchen zu Lönnea und in allen Füllen guten Stand 
der Gläser m erzielen, ist die bei d (Fig. 1) befestigte Klemm- 
feder a in den Fühmngen c uacb ni zti verBchiebbar. Wird 
der Klemmer (Fig. 1) auf eine dicke Nase gesetzt, so nehmen 
seine Tbeile die in Fig. 2 dargestellte Lage ein. 
PiNlograplilsGhB Detektlvkaaera. Von E. Bloch in Paris. 
Vom 15. August 1890 ab. Nr. 55443. Kl. 57, 
Bei dieser Kamera werden die lichtempfindlichen Platten 

^mittels einer durch die Wellen DD beweg- 

ten endlosen Kette C nacheinander unter 
die Feder F gefuhrt. In dieser Stellung befinden sie sich dem Objektiv gegen- 
über. Die ganze Kamera kann unter einer Kravatte verborgen werden; das 
Objektiv tritt alsdann an die Stelle der Rravattennadel. 

fir pbotognqihiaDhe Objektive. Von E. Wünsche in Dresden. 
Vom 8. Juli 1890. Nr. 55452. Kl. 57. 

Die Verseblussblende a mrd vermittels 
eines Kniehebeln ic bewegt. letzterer wird 
darch eine Klinke f gesperrt und nach dem 
Auslösen derselben von einer Feder d in 
Beine Anfangsstellung zmückgeftihrt. Die 

zur Auslösung der Kliuke / dienende Schnur / ist zugleich mit 
der Dcckblende h verbunden, so dase beim Anziehen der 
Schnur zunürhst die Deckblende von dem Objektiv entfernt 
und alsdann die Verseblussblende a ausgelöst wird. Die Ein- 
stellung des Verschlusses erfolgt mittels der Schnnr e. 
Pbolsiraphlsche Xanera. Von L. Lnmi^re in Lvon-Mont- 
plaisir. Vom 13. Mai 1890. Nr. 55519. Kl. 57. 
Die Plattenlrüger A sind mit * - 

Führungsstiften a versehen und 
werden mit diesen in Nuten c der 
Kamera aufgehüngt. Eine Feder E drückt die ria.ttcn gegen die 
Scheiben e und Leisten d. Das Answechseln der Platten nach der 
Belichtung wird durch Drehnng der Scheiben e bewirkt. Die oberen 
Slifte der Plattenträger treten in die Nuten der Scheiben e ein, 
worauf die Plattenträger nach unten verschoben und von den 
Scheiben freigegeben werden, so dass sie sich um ihre unteren 
FühmDgBstifte drehen und in den Aufstapeln ngsraum legen können. 
An den Seitenwänden angeordnete Federn r verhindern ein zu schnelles Fallen der Platten. 





Ffir die Werkstatt. 

£llfacke HtbelvarrlchtsiB für Drehbäike. Bager. Ind. o. GV». BL 20. S. 334. (IS9i.) 

Diese HilfsTorricbtung, welche sich jeder Drehbank anpassen llsst, dürfte mm Hobeln 
kleiner Stücke namentlich in kleineren Werkstätten, welche eine Hobel- oder Stossmaschine nicfat 
besitzen, recht vortheilhaft verwendbar sein. Die Einrichtnng besteht aus einem der Drehbank- 
«ange angepassten Anfsalzstück mit vertikal angearbeiteter Führung, anf welcher ein Schlitten 
verschiebbar ist. Dieser trägt auf der Rückseite, d. b. anf der nach der Spindel gewendeten 
Seite ein horizontales I^eistenpaar, das also einen horizontalen Schlitz zwischen sich lässt. Eine 
in diesen Schlitz passende Rolle hat einen in einer der Spindel aufgeschraubten Planscheibe ver- 
stellbaren Stift als Aie. Bei der Rotation der Spindel wird also dem Schlitten von der Rolle 
eine auf- und abgehende Bewegung crtheilt, an welcher die nnf dem Schlitten festgespa unten 
Werkstücke Theil nehmen. Ein in den Support eingespannter Stahl dient als Hobelstabl. Die 
Vorrichtung wurde von F. M. Rogers in London ausgeruhrt. Bnukg. 
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üeber versoliiedene Arten selbthatiger Stromunterbrecher 

und deren Verwendung. 

Von 
Dr. T. DToVAk In Agnm. 

Der unter dem Namen „Wagnerischer Hammer" bekannte Stromunter- 
brecher hat vielen anderen Apparaten als Grundlage gedient, die hier übersichtlich 
besprochen werden sollen. Zuvor werde ich jedoch die Theorie des Wagner'schen 
Hammers kurz andeuten, da dies zur richtigen Beurtheilung der verschiedenen 
Konstruktionen nothwendig ist.^) 

Es wird angenommen, dass die Blattfeder!^ (Fig. 1) in der Ruhelage des Ankers 
bei i die Kontaktschraube S eben berührt ; ferner soll der Anker schon schwingen. 
Wird der Strom in der Lage des Ankers geschlossen, so entsteht in den Win- 
dungen des Elektromagneten der Schliessungsextrastrom. Ist der Selbst- 
induktionskoSffizient Zr, und der Widerstand des Stromkreises 22, so heisst L/i2=T 
die Zeitkonstante des Stromkreises. Im Allgemeinen ist L nicht konstant, es 
wird daher ein Mittelwerth vorausgesetzt. Der 
Hauptstrom erreicht in der Zeit x ungefähr 63,2^5 
seines konstanten EndwerthesJ«; die vom Schliessungs- 
extrastrome mitgeführte Elektrizitätsmenge ist = zlo. 

Streng genommen dauert der Schliessungs- / 
extrastrom eine unendlich lange Zeit; jedoch läuft / 
derselbe beispielsweise bis auf 1% seiner Anfangs- \^ 
intensität in einer sehr kurzen Zeit ab , die wir als \ 
Dauer des Extrastromes bezeichnen wollen. Hat \ 
der Stromkreis eine grössere Zeitkonstante, so wird 
auch die Dauer des Extrastromes grösser; bei sehr 
grossen Elektromagneten kann dieselbe einige Se- 
kunden betragen. Die Zeitkonstante x ist nur von 
den Dimensionen der Spule, nicht aber von der 
Drahtdicke (Windungszahl) abhängig. Durch Ein- 
führen von Eisen in eine Spule gewöhnlicher Form kann x etwa verzehnfacht werden. 

Wird der Strom in der Lage des Ankers unterbrochen, so entsteht der 
Oeffnungsextrastrom; da aber der Stromkreis nicht gesclilossen ist, so kommt der- 
selbe fast gar nicht zur Entwicklung. Doch entstehen in dem Eisenkern durch 
Induktion kreisförmige Ströme, welche bewirken, dass der Magnetismus noch eine 
Zeit andauert. Aehnliche Ströme treten auch bei der Stromschliessung auf, doch 

^) Eine ausführlichere Theorie mit LiteraturaDgaben ist eben in Wied. Ann. 44. S. 344. 

(i891) erschienen, üebrigens habe ich einige Punkte dieser Theorie schon in der Mittheilung 

„Zur Theorie und Konstruktion des elektrischen Läutewerkes und verwandter Apparate^ (diese 

Zeitichr. 1890. S. 43) berührt. 
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ist ihr EinäusB in diesem Falle nur gering; es wächst der Hnaptstrom Anfangs 
etwas rascher, and später langsnmer, als es ohne diese Ströme geschehen würde. 
Weiter wäre ea möglich, dass zufolge der „magnetischen Trägheit" des Eisens 
der Magnetismus bei der Strom Unterbrechung nicht sofort aufhört, auch ganz abge- 
sehen von der Verzögerung durch Induktionsströme. 
Dieser Pnnkt ist noch nicht genügend klargestellt. 
Trägt man in Fig. 2 die Zeit als Abszisse, 
und die anziehende Krafit des Elektromagneten auf ' 
den Anker als Ordinate auf, so erhält man bei- 
länfig die Kurve Ocdf\ dieselbe hat in der Mitte 
eine Einsenknng, weil der Anker in der Lage a am 
weitesten vom Elektromagneten entfernt ist, und 
die anziehende Kraft sehr rasch mit der Entfernung 
abnimmt. Das Kurvenstück df kommt auf Rechnung 
des den Strom überdauernden Magnetismus. 

Wollte man noch darauf Rücksicht pehmen, dass 
der elektrische Kontakt bei » (nach Ray leigh) eine ge- 
wisse Zeit braucht, um sich zu entwickeln und um auf- 
wj- 2. zuhören, so müsste man die ganze Kurve etwas nach 

rechts verschieben, und auch die Anfangs- undEndtheile derselben einwenigverändem. 
Diese Kurve Oe.Af kann man in erster Annäherung in zwei Sinuskurven- 
stücke (i)Y(i)' und aBe zerlegen. Unten ist das Resultat der Zusammensetzung beider 
durch die Kurve Ote,dtf, dargestellt, welche im Ganzen der Kurve Ocdf ähnlich 
sieht. Die erste Sinuskurve <j>-{<j>' stellt bekanntlich eine Kraft vor, welche der 
Entfernung aus der Gleichgewichtslage proportional ist; dieselbe trägt nichts 
zur Unterhaltung der Schwingungen bei, sondern summirt sich zur elastischen 
Kraft der Feder des Ankers, so dasa die Schwingungsdauer kleiner wird, und zwar 
nur für die Bewegung des Ankers von O nach a und zurück; für die andere Hälfte der 
Schwingung bleibt die Dauer unverändert. Die zweite Sinusknrve hat gegen die 
erste eine Phascndiiferenz von 90°; die ihr entsprechende Kraft ist es, 
welche die Schwingungen des Ankers unterhält, die sonst durch die Be- 
wegungswiderstände bald aufge- 
zehrt sein würden. 

Um möglichst kräftige Schwin- 
gungen zu erzielen, wird man 
trachten müssen, dass die Sinus- 
kurve ccSe möglichst zur Ent- 
wicklung komme. Dieses kann, 
wie ich gefunden habe , auf 
mehrere Arten geschehen, am 
einfachsten wohl dadurch, dass 
''■ *■ man den Oeffnungsextrastrom 

zur Entwicklung kommen lässt. Zur näheren Untersuchung dieses Gegenstandes 
habe ich einen Unterbrecher konstruirt, der auf Torsionsschwingungen eines elas- 
tischen Drahtes beruht.') Der messingene Torsionsdraht fg (Fig. 3) ist 2 «»i 

■) Kinen Inngsam gehen <icii Strom iintcrbrecli er mit TorsionsBchniDgungcn luit zuerst Elsais 
koiiBtniirt und mit Vortlieil zu Vcrsuelicn über IndiiktioDSströmc bcnutst {fVicdemanni A»nal. S7, 

S. 680. mo). 
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dick nnd 215 mm lang. Bei f ist derselbe in die Bohrung einer Metallplatte hi 
gesteckt und verlöthet, ebenso bei ö' in einen Konus^ von Eisen, der von oben 
durch eine Metallplatte und zwei Schrauben fest in einen Ausschnitt des schweren 
hölzernen Fusses ^ gepresst wird. Dieser Eisenkonus dient dazu, um .den Draht 
gut anzuspannen, und ihn vermittels des Kopfes V nach Bedarf tordiren zu können. 
Auf dem Draht ist ein Querarm l m aufgelöthet, der an einem Ende eine Eisen- 
platte K (Länge = 43 mm^ Breite = 16 mm, Dicke = 3,8 mm) trägt; diese dient als 
Anker für einen imterhalb befindlichen Elektromagneten E, Bei / und m befinden 
sich Unterbrechungsstifte mit Platinspitzen; ich verfertige dieselben aus starkem 
Nickeldraht, in welchen an einer Seite eine Längsbohrung von 1 mm Durchmesser 
gemacht wird; in diese Bohrung kommt ein streng passender, 
an einem Ende zugespitzter Platindraht. Die Unterbrechungs- 
stifte tauchen in eiserne Quecksilbernäpfchen A und B. Jedes ^ 
Quecksilbemäpfchen ist an einem federnden Messingstreifen rs be- 
festigt (Fig. 3a) und kann mit der Schraube Z gehoben und gesenkt 
werden; auch kann man es behufs Reinigung leicht abschrauben. ^^»- ^** 

Damit der Unterbrechungsstift die Quecksilberoberfläche auch bei starken 
Schwingungen möglichst wenig beunruhige, muss sein Endstück genau in der Be- 
wegungsrichtung, also senkrecht zur Drehungsaxe liegen. Dieses wird erreicht, 
indem man den Querarm al hinaufbiegt, wie es in Fig. 3b veranschaulicht ist. 
Damit jedoch der Schwerpunkt des ganzen Systemes genau in die Drehungsaxe 
falle, was zur Vermeidung voii Transversalschwingungen und zur 
Erzielung eines ruhigen Ganges nothwendig ist, muss man unten 
am vertikalen Querarm cd ein kleines Gewichtchen anbringen. Fig. sb. 

Dieser Querarm ist aus einem 120 mm langen und 3,3 mm dicken Stahldraht gefertigt, 
und dient hauptsächlich dazu, um die Schwingungszahl durch Aufsetzen verschieb- 
barer Gewichte (von etwa 2hg) zu verändern. 

Um die Schwingungsweite zu bestimmen, dient eine dünne glänzende Nadel t, 
die vor einer Millimetertheilung X steht, Die Ablesung geschieht am Rande der 
Theilung, und es muss hinter der Nadel ein Stück geschwärzter Pappe aufgestellt 
werden. Um die Parallaxe zu vermeiden, sieht man durch ein innen geschwärztes 
Röhrchen (oder eine kleine OefFnung), das auf dem Fuss des Apparates befestigt 
ist, auf die Theilung. Die Entfernung al (von der Mitte bis zum Stift) war = 36 mm^ 
am = 30 mmf aK =^ 52 mm, ah (bis zum Rande der Theilung) = 76 mm. Die 
Schwingungszahl war ohne aufgesetzte Gewichte = 21. 

Unter das starke und schwere Grundbrett des Apparates werden Filzstücke 
untergelegt, damit sich die Schwingungen möglichst wenig auf den Tisch übertragen. 

Ein Vortheil dieses Hammers ist, dass man beide Seiten des Querarms Im 
zu Stromschliessungen verwenden kann, und dass die Dämpfung der Schwingungen 
sehr gering ist. Setzt man den Hammer durch einen Anstoss in Schwingungen, so nimmt 
die Amplitude sehr langsam ab; demzufolge erhält mau schon mit einem Dan ieli'schen 
Element kräftige Schwingungen. Um eine grosse Amplitude zu ermöglichen, ohne 
dass der Anker anschlägt, dreht man (mit einem Schraubenzieher) den Kopf V des 
Eisenkonus, so dass sich der Anker X etwas hebt; die Wirkung ist noch immer 
stark genug, trotzdem der Anker etwas weiter vom Elektromagneten absteht.^) 

1) Sehr gut lässt sich der Meld ersehe Versuch, sowie der Versuch von Mac^deLdpinay über 
die NachahmuDg der Polarisation {Journ, de Pftysiqrte 1883. S. 433; 2kUschr, für phya, vnd cfiem. ünterr. 
2m Ä 87) mit diesem Apparat ausführen-, man bindet eine Schnur (z. B. eine seidene Violin -E- Seite) 
an den Stift bei/; die Schwingungsbäuche sind so gross, dass man sie aus beträchtlicher Eni- 
femung noch gut sehen kann. 
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Führt man den Strom eines Elementes G durch den Elektromagneten, dann 
zur Klemmschraube bei i und durch das Näpfchen Ay so erhält man einen Wagner- 
schen Hammer. Zu den Versuchen wurde meistens ein Hufeisenelektromagnet 
verwendet; der Kern war 8,5 mm dick^); die Spulen waren 50 mm lang, 27 mm 
dick , aus 1 mm dicken Drahte vom Widerstände 0,86 Ohm. 

Um nun dem Oeffuungsextrastrom eine geschlossene Bahn zu 
bieten, verbindet man die Enden der Elektromagnetspule durch einen passenden 
Nebenschluss (der in Fig. 1 mit cdf bezeichnet ist); es geht zwar in diesem ein 
Theil des Stromes verloren, aber dafür wird die Amplitude grösser, und der 
Ocffnungsfunke verschwindet fast ganz. Ich will nur einen Versuch anführen, wo 
der Nebenschluss einen Widerstand von 6,15 Ohm hatte; den Strom lieferte ein 
Daniellelement mit etwa 0,2 Ohm Widerstand. Die Schwingungsweite war 

ohne Nebenschluss 19,5, 

mit „ 26,3, 

also um 30% grösser. 

Auch kann man in dem Momente, wenn der Stromkreis unterbrochen wird, 

die Enden der Elektromagnetspule jedesmal kurz 
schliessen. Dazu dient das Näpfchen B; die Art der 
Schaltung ist aus Fig. 4 unmittelbar ersichtlich. Um 
die Vorrichtung, welche den Elektromagneten kurz 
\g^ schliesst („Extrastromfönger") nach Belieben ein- und 
auszuschalten, dient das Quecksilbernäpfchen C Um 
den Extrastromfänger zu reguliren, hebt man das 
Näpfchen B langsam mit seiner Schraube, bis der 
Ocffnungsfunke im Näpfchen A plötzlich ganz schwach 
wird. So erhielt ich bei einem Versuche die Schwingungsweiten: 

ohne Extras tromfönger 14 

mit ^ 23,7. 

Noch einfacher erreicht man denselben Zweck (Entwicklung des Oeffnongs- 

extrastromes), falls man den Hammer auf ^Selbstausschluss^ schaltet, wie dies 

bei elektrischen Läutewerken zuweilen geschieht, wenn man mehrere zugleich in 

denselben Stromkreis einschalten will. Fig. 5 zeigt die Art dieser Schaltung. 

Wenn der Stift m aus dem Quecksilber heraustritt, so 
geht der Strom durch den Elektromagneten jK; taucht 
der Stift ein, so ist das Element G durch OgaBR 
kurzgeschlossen, und der Strom geht am Elektromagneten 
vorbei; in diesem Moment beginnt der Oeflnungsextra- 
strom, der über den Kurzschluss seinen Weg findet 
und sich somit frei entwickeln kann. Die Schwingungs- 
weite ist im Allgemeinen beträchtlich grösser als bei 
gewöhnlicher Schaltung des Hammers, ausgenommen 
den Fall, wo die Zeitkonstau te x zu gross ist Es 
dauert dann noch der Ooffnungsextra ström, wenn schon der Hauptstrom wieder 
beginnt; die Veränderungen der Stromstärke werden dadurch kleiner, und es kann 
sogar bei grossem x vorkommen, dass der Hammer nicht schwingen will. 

>) N«ch den Vcrsnchon von Tannk^datc {PfnlotL Mngas. 2B, Ä. 450, iHS8) nutxt eiiie 
Vonnchning der Picke des Ei-*enkenis nichts mehr, sobald das VeHialtniss der Dicke rar Ung« 
grösser ist als ^ \^, 
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Einen Nachtheil hat die Schaltung auf Selbstausschluss, nämlich ^ dass die 
Batterie fortwährend kurzgeschlossen wird; jedoch wird der Oeffnungsfunke fast 
ganz unterdrückt, was besonders bei Verwendung von Platinkontakten und bei 
stärkeren Strömen sehr erwünscht ist; aus diesem Grunde hat Weinhold eine 
elektrische Stimmgabel mit Selbstausschluss konstruirt.^) 

Ein weiteres Mittel, um den Magnetismus noch eine Zeit nach der Strom- 
unterbrechung andauern zu lassen, besteht darin, dass man die Elektromagnet- 
spulen mit einer zweiten sekundären Wicklung versieht, und die Enden dieser 
Wicklung verbindet. Bei Unterbrechung des Hauptstromes wi^d in der sekundären 
Wicklung ein Strom induzirt, der den Kern noch e^-^ H lang magnetisirt. 
Bei einem solchen Elektromagneten war die Schwin^^^^^jot^cyite 

15,5, wenn die Sekundärwicklung nicht geschlossen war, 
18,3 bei Schliessung der Sekundärwicklung. 

Ein sehr ausgiebiges Mittel, um die Amplitude zu steigern, besteht darin, 
dass man den Stift in der Ruhelage etwas eintauchen lässt (oder bei Selbstaus- 
schluss, dass der Stift etwas über die Quecksilberoberfläche gehoben wird), während 
wir früher voraussetzten, dass der Stift in der Ruhelage die Quecksilberoberfläche 
eben berühre („normale Stellung" des Stiftes). Dieses setzt jedoch voraus, dass die 
Zeitkonstante t nicht zu klein sei. Es kann sich dann der Strom für normale 
Stellung des Stiftes während einer halben Schwingungsdauer nicht ganz entwickeln. 
Verlängert man aber die Dauer der Stromschliessung durch Eintauchen des Stiftes, 
so hat der Strom mehr Zeit, sich zu entwickeln, und die Schwingungsweite 
wird grösser. 

Sehr wichtig ist für jeden Unterbrecher die Zeitkonstante t, die für jede 
Schwingungszahl des Hammers eine passende Grösse haben soll. Denken wir uns 
den Draht, der für den Elektromagneten bestimmt ist, in den Schliessungskreis 
einer Batterie eingeschaltet, und nach und nach auf den Eisenkern aufgewickelt. 
Die anziehende Kraft P des Elektromagneten wächst angenähert proportional mit 
dem Quadrate der Windungszahl N'^ auch die Zeitkonstante wächst, aber etwas 
langsamer. Sobald jedoch x mit wachsendem JV einen bestimmten Werth über- 
schreitet, wird sich der Strom während einer halben Schwingung nicht mehr gut 
entwickeln können,^) und wenn auch P noch immer proportional mit N^ zunimmt, 
so nimmt die variable Stromstärke immer mehr ab. Es kann, wie die Erfahrung 
zeigt, letztere Wirkung überwiegen, so dass eine weitere Vermehrung der Windungs- 
zahl nur schädlich sein würde. 

Eine zu grosse Zeitkonstante X = X//E kann man leicht herabmindern, indem 
man die elektromotorische Kraft der Batterie und zugleich den Widerstand B 
steigert, so dass die konstante Stromstärke lo unverändert bleibt. Vermuthet man 
zum Beispiel, dass die Zeitkonstante bei einem Stromunterbrecher zu gross sei, 
so kann man das Daniellelement bei unverändertem Jo dui*ch ein Bunsenelement er- 
setzen. Wird dadurch die Amplitude grosser, so ist dies ein Zeichen, dass t bei 
Verwendung des Daniellelementes zu gross war. Ueberhaupt wird man finden, 
dass der Widerstand des Stromkreises durchaus nicht gleichgiltig ist, sollte auch 
die Stromstärke Jo immer gleich bleiben. 



*) Weinhold, Fhygik, Demonstrationen^ I, Auß, S, 247, 1881. ^ Vorausgesetzt wird, dass 
sowohl der Widerstand der Batterie and der Widerstand des Drahtes, als auch die Schwingungs- 
dauer des Hammers ziemlich klein sei« 
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Fig. 6. 



Frühere Versuche, um die Konstruktion des Wagner'schen Hammers 

zu verbessern. 

Um eine möglichst kräftige Wirkung zu erzielen, gaben Siemens & Halske 
dem elektrischen Läutewerk folgende Einrichtung.^) Es seien Ei und E^ die beiden 
Elektromagnetschenkel (Fig. 6), welche oben plattenförmige Ansätze c und d be- 
sitzen: der Anker K ist um o drehbar und steht unter der Einwirkung der elastischen 

Spirale S. V ist eine mit leichter Reibung um f drehbare 
Gabel, welche in der Ruhelage des Ankers durch das Quer- 
stück g an die Kontaktschraube a angedrückt wird. Der 
Strom geht durch den Elektromagneten, dann durch die 
Schraube a und bei f wieder heraus. Sobald der Elektro- 
magnet den Anker anzieht, geht das Querstück g abwärts; 
jedoch bleibt der Strom so lange geschlossen, bis das 
Querstück unten an die Gabel 7 anstösst, worauf der Anker 
wieder zurückgeht. Durch diese Konstruktion wird erreicht, 
dass der Elektromagnet nur in der günstigen Periode auf 
den Anker wirkt, in der ungünstigen fast gar nicht. 
Früher wurde erwähnt, dass die Schwingungszahl des Unterbrechers durch 
elektromagnetische Erregung etwas vergrössert wird, und zwar in Folge der 
Kurve (öyci)' (Fig. 2), welche die Elastizität der Feder des Hammers unterstützt. 
Dieser Umstand kann bei Präzisisionsversuchen sehr störend sein.^) 

Silv. P. Thompson*) suchte dies bei der elektrischen Stimmgabel so zu 
verbessern, dass er zwei gleichgestimmte Gabeln nahm, von denen die eine den 
Strom der andern unterbrach; es ist hierzu nur eine Batterie erforderlich. 
Beide Gabeln schwingen dann so, dass zwischen ihnen eine Phasendifferenz 
von 90° besteht. 

Um die Einwirkung des Elektromagneten auf eine Gabel zu erhalten, 
müsste man die Kurve Ocdf (Fig. 2) um die Strecke Oa nach rechts verschieben. 
Silv. P. Thompson schlägt nun vor, die Selbstinduktion möglichst durch Ein- 
schaltung von Widerständen herabzusetzen; wäre dieselbe = Null, so erhielte man 
beiläufig die Kurvenform aaßt (Fig. 2, unten). Den Einfluss der Kontaktver- 
zögerung nimmt S.P.Thompson als sehr klein an. Die anziehende Kraft des 
Elektromagneten würde dann auf den Anker während der Bewegung von a nach b 
(Fig. 1) wirken; in b wäre die Kraft grösser als in a, weil der Anker in b näher 
zum Elektromagneten steht. Da die Kurve aaß& keine Sinusform (wie die 
Kurve aSd-) besitzt, so dürfte die Schwingungszahl doch ein wenig verändert 
werden, auch abgesehen davon, dass Selbstinduktion und Kontaktverzögemng nicht 
völlig Null sind. 

Gregory*) sucht denselben Zweck mit einer einzigen Gabel zu erreichen. 
Er nimmt dazu einen kleinen Transformator, nämlich einen Ring R (Fig. 7) aus 
mehrfachem Eisendraht mit doppelter Wicklung; die eine Wicklung ist mit der 



1) Zetzsche, Elektr. Telegraphier IV, Bd» S, 33, ^ Man verwendet die elektr. Stimmgabel 
mitunter bei elektrischen Versuchen, um einen Stromkreis regelmässig zu unterbrechen. 
Klemen2i6 (Elcner*8 ReperC. 22* S. 587. 1886) fand, dass dieselbe vollkommen verlässlich 
arbeitet, falls man nur die Schwingungsweite gross genug nimmt; seine Gabel machte 15 mm 
weite Schwingungen (» = 32). Prof. Ewald erregt die Stimmgabel durch einen Luftstrom 
{Diese Zeitschr, 1891. S, 25), ■) PliiloB. Magazine, August, 1886. S. 216, „ATote on a Mode of 
maintainüig Tuning Fork» by EUectricity,''^ ^) PhUos. Magaz. Novemb. 1889. S. 490, 
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Batterie O verbunden, und der Strom wird durch die Gabel bei unterbrochen. 

Die zweite Wicklung ist mit dem Elektromagneten E verbunden; in derselben 

entsteht beim Schliessen des Stromkreises ein Induktionsstrom entgegengesetzter 

Richtung , beim Oeffhen ein solcher von gleicher 

Richtung, so dass die Gabel, deren Zinken 

magnetisch sind, bei jeder Schwingung zwei 

Impulse erhält.^) Nach Gregory erhält die 

Gabel diese Impulse im günstigsten Momente, 

nämlich wenn sie durch die Gleichgewichtslage 

geht; es soll dann auch die Schwingungszahl 

unverändert bleiben. ^'* ' 

Um dieses zu prüfen, kann man sich den Verlauf der Induktionsströme 
beiläufig verzeichnen.^) Bei Stroraschliessung steigt der Hauptstrom, wie die 
Kurve Ocd (Fig. 7 a); bei Stromunterbrechung fällt die Kurve fast senkrecht ab, 
indem der Ring nicht aus massivem Eisen besteht. Die Induktionsströme sind 
durch die punktirten Kurven Ogh (für Anziehung) und iJcl (für Abstossung) dar- 
gestellt. Wegen der veränderlichen Entfernung 
der Zinken vom Elektromagneten müsste man noch 
eine Korrektion anbringen. Die Kurve Ogh ist 
nun durch die Kurve Ocd bestimmt (und umgekehrt): , h \ ^- i 

es wird also auch hier die Selbstinduktion eine ^\ --^•" o' 

*-^ --" 

wichtige Rolle spielen. Am ungünstigsten wäre g 

der Fall, wo die Kurve Ogh möglichst symmetrisch ^*^* '*' 

um den Punkt a liegen würde, und somit beiläufig einer halben Sinuskurve gleich- 
käme; diese hätte eine ähnliche Wirkung wie die Kurve (oyci)' in Fig. 2. 

Gregory führt noch eine Methode an, wo ein Kondensator von grosser 
Kapazität in den Elektromagneten der Gabel entladen wird, welche dann zwei 
Kontakte erhält. 

Ich glaube, dass man doch eine elektrische Stimmgabel herstellen könnte, 
deren Schwingungszahl recht konstant wäre, nur müssten folgende Bedingungen 
erfüllt sein. Erstens müsste die Gabel recht kräftig gebaut sein; dann ist der 
Zuwachs der elastischen Kraft, der in Fig. 2 durch die Kurve coyw' dargestellt ist, 
gegenüber der eigenen elastischen Kraft der Zinken verschwindend. Es ist nämlich 
bei einem elastischen, an einem Ende befestigten Stabe mit rechteckigem Quer- 
schnitt von der Höhe ä, die Schwingungszahl ^proportional ä//*, wo l die Länge des 
Stabes bedeutet. Soll N gleichbleiben, so muss h/P konstant sein. Wirkt an dem 
Ende eine senkrechte Kraft P, so biegt sich der Stab, und das Ende verschiebt 
sich um eine Strecke y = CPP/ah^^ wo a die Breite des Stabes vorstellt. Nimmt 
man die Dicke h des Stabes nmal grösser, so müsste man, damit die Schwingungs- 
zahl N unverändert bleibt, die Länge l im Verhältniss von yHi: 1 grösser nehmen. 
Wollte man wieder dieselbe Verschiebung y des Endes erhalten, so müsste man die 
Kraft im Verhältniss von (\/ny : 1 verstärken. Auch die Breite der Zinken a 
könnte man grösser nehmen, jedoch würde dadurch der Luftwiderstand anwachsen. 
Kräftige Gabeln haben ausserdem noch den Vortheil, dass sie, einmal erregt, ihre 



I) Schon A. von Ettinghausen setzte eine Gabel durch Induktionsströme in Gang, und 
zwar zu dem Zwecke, um den zeitlichen Verlauf der Induktionsströme zu stndiren; es waren hierzu 
zwei Gabeln nöihig (Wiedemann, Eiektrizitätslehre, IV. Bd., S. 258). ^) Siehe Wiedemann, 
Elektriz. IV. ßd., S. 119. 
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Schwin^angeu sehr lange beibehalten, besonders, wenn die Zinken ziemlich nahe 
stehen, und der Fiiss ([Jntertheil) recht schwer ist; so ttint eine grosse Gabel üt* 
von Koenig, einmal mit dem Bogen kräftig aagestricben, 10 Uinaten lang. 
Solche Gabeln würden gegen zufällige Unregelmässigkeiten des Kontaktes un- 
empfindlich sein. 

Femer wäre immer ein und dasselbe konstante Element za verwenden, 
und der Unterbrechungsstift müsste in der Ruhelage immer dieselbe Stellung be- 
sitzen. Es wäre wohl am besten (aus naheliegenden Gründen), einen Nebenschluss 
zu verwenden, oder auf Selbstausschi uss zuschalten; bei richtiger Wahl der Zeit- 
konstante waren schon ganz schwache Ströme hinreichend. Da die Schwingungs- 
zahl auch ein wenig von der Amplitude abliängt, so sollte man immer mit ange- 
nähert gleicher Amplitude arbeiten.*) Ich vermuthc, dass man bei Beachtung 
dieser Vorschriften die Konstanz der Schwingungszahl sehr t^rdem würde. 

Verschiedene Formen der elektrischen Stimmgabel. 
Anfangs hatte der Elektromagnet Hufeisenform, und nmfasste die Zinken von 
aussen; für höhere Schwingimgszahlen dürfte dies fast unbrauchbar sein, indem die 
Zeitkonstante eines solchen Elektromagneten zu gross ist. Man kann den Elektro- 
magneten seitwärts stellen und nur auf eine Zinke wirken lassen. Auch kann man 
quer an dem Ende einer Zinke einen eisernen Anker anbringen, auf den der Elektro- 
magnet wirkt. Jedoch dürften sich solche unsymmetrische Anordnungen kaum 
empfehlen, weil die einseitig wirkende Kraft die Gabel 
^ zur Seite zieht. In neuerer Zeit stellt man einen kurzen 

■rt l geraden Elektromagneten zwischen die Zinken, was trotz 

■■ I der Kleinheit des Elektromagneten eine sehr gute Wirkung 

9^ j giebt. S. P. Thompson {a. a.. O.) glaubt, dass diese 

Anordnung von Rayleigb herrühre. Rayleigb nahm 
'' ■ nämlich^) ein Stück Eisen Z von der in Fig. 8 gezeich- 

neten Form, in dessen Vertiefung cd der Draht aufgewickelt wurde (eine Art 
„Siemens-Armatur" nach Rayleigh). Bei meinen ersten Versuchen nahm ich 
einen nach dieser Vorschrift hergestellten 
Elektromagneten für eine Gabel von 392 
ganzen Schwingungen (einen Ton tiefer, als 
das Stinim-a,) aber es war anmöglich, die 
Qabel damit in Schwingungen zn versetzen. 
Nalim ich jedoch eine Eisenplatte ab, die mit 

- Draht bewickelt wurde, so war die Wirkung 

\^/ sehr gut.') Ich habe seitdem bei allen 

"*■*■ Stimmgabeln solche plattent^rmige Elektro- 

magnete. verwendet, Oft nahm ich statt einer Platte zwei oder drei, die durch Papier 

getrennt worden, tun die Foncanlt'schen Ströme zu schwächen und um die Platten 

magnetisch zu isoliren; dieses dürfte jedoch nur bei hohen Stimmgabeln vortheilhafl sein. 

I) In den Beibmiterit zu Witdem. Ann. 189!, S. I8i> bcfiDdct eich ein Referat über die 
Arbeit von Hecrwagcn: „Studien über die Scbwiiigungsgceetzo der Stimmgabel und über die 
clektromagnctiBchc Anregung". Diese Arbeit enthält wichtige Iteitr&gc Eur Theorie der Schirin- 
gungen einer Stimmgabel, ^j Tlieork ila StAalles, S. 78, 1811. *■) SIcbo meine Mitthciliing „lieber 
eioige akustiBche BewegungaeracbeinuDgcn, inebesondcre über daa Scballrodioroeter''. Sitzber. dtr 
Wienvr Akad. Uktvber 188!. 
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Uppcnborn*) stellt ebenfalls einen geraden Elektromagneten zwischeu 
die Zinken, jedoch so, dass seine Axe den Zinken parallel ist {Fig. 9). Das eine 
Ende hat einen elliptischen Ansatz ab, der um seine Mitte gedreht wurden kann; 
dadurch kann man die Enden a nnd b den Zinken näher bringen, njid so nach 
Belieben die Anziehungskraft verstärken. 

Lacour^) nimmt die Stimmgabel von Eisen, und steckt sie iu eine Spule, 
in deren Htililung sie frei schwingen kann. Bei Stromschliessung werden beide 
Zinken gleichnamig magnetisch und stossen sich ab. 

Eine Zeitlang versuchte man, die Stimmgabeln als Rufer bei Telephonen 
zu verwenden. Ich verweise nnr auf die Konstruktionen von Toepler und 
Siemens & Halske.^j Toepler zerschneidet den Eisenkern, und befestigt den- 
selben an die Zinken; für einen zwischen den Zinken 
stehenden Elektromagneten E würde man die in Fig. 10 
dargestellte Anordnung erhalten. Es ziehen sich nicht 
nur die beiden Hälften des Kernes kräftig an, sondern es 
treibt noch die elektrodynamische Einwirkung der Spule 
jeden Theil in die Spule hinein und unterstützt somit die 
Anziehung. 

Gaiffe in Paris*) verwendet die Stimmgabel bei 
dem Aadiometer von Ladreit de Lacharriere zur Er- 
zengnng von Wechselströmen. Der Elektromagnet E 
Fig. 11 wirkt auf eine Gabelzinke A und unterhält die 
Schwingungen. Die andere Gabelzinke B erzeugt in der 
Spule 8 durch ihre Annäherung und Entfernung Induktionsstrtime. Es scheint, dass 
man denselben Zweck besser so erreichen würde, wenn man den Elektromagneten E 
mit einer zweiten Wicklung versehen möclite, in welcher dann Induktionsströme 
bei OefFnung und Schliessung des Hauptstromes auftreten 
würden. Gaiffe bemerkt jedoch, dass der Kontakt bei ^ nicht 
regelmässig genug sei, was Störungen verursachen würde. 

Gaiffe hat sogar in seinem Kataloge (S. 71) eine starke 
elektrische Stimmgabel nach Dr. Bondet „pour le traitement des 
nhtralgies par ks vibratwns mecaniques" angeführt. 

Appleyard*) benutzt ein Mikrophon ah cd (Fig. 10) um 
den Strom bei der elektrischen Stimmgabel zu unterbrechen; 
dasselbe ist auf dem Resonanzkasten befestigt. Auch Roth e 
and Kraft verwendeten ein Mikrophon, das durch eine Pfeife 
in Schwingungen versetzt wurde, als Stromunterbrecher.") 

Am verläss liebsten ist noch für stärkere Ströme die Queck- *' 

silberunterbrechung. Wird der Üeffnungs funken nicht unterdrückt,^) so verdirbt 
das Quecksilber rasch durch denselben; man lässt dann fortwährend verdünnten 

*) Berichte der ekktrot. yenuchsitatim München. No. 8 1888. Die andere Hälft« der 
Wicklung at«Ut eine Sekuudärspule (zur Erzeugung von Induktionsatrömea) vor. *) Seh wartze, 
da» Telephon, S. 64, (Ilarlleheia eiektrot. BM. üf. VI); dort findet aich noch eine Stimmgabel- 
konstmktion von Laconr. ») Auaführlich beschrieben in ZetBche, TeUgr.lV. Bd. S. 111. Auch 
Pnluj und ßoentgeu konatruirten Gabeln zu demselben Zweck; Weiuhold nnd Fein ver- 
wendeten Glocken. *) In dessen Katalog S. 07. ^) Eiektrotechn. Zeitschr. 1890. S. 103. "j Dieie 
Zeittchr. 1889. S. 239. ">) Die verschiedenen Methoden zur Unterdrückung des Unterbrecbunga- 
fuukeuB hmt S. P. Thompaoa zueammengeatellt. 
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Alkohol darüberfliessen, der das Quecksilber abspült. Einen solchen ^^Spiilkontakt'' 
hat Krön eck er in dieser Zeitschrift 1889, S. 240 näher beschrieben. Falls es sich 
nicht um Präzisionsversuche handelt, ist eine Abspülung nicht nöthig; man kann 
mit einer elektrischen Stimmgabel tagelang arbeiten, ohne das Quecksilber auszu- 
wechseln, nur wird jedesmal etwas Alkohol aufgegossen. Auf dem Quecksilber bilden 
sich stehende Wellen, welche eine Kontaktverschiebung herbeiführen könnten; 
dies ist ebenfalls nur bei genauen Versuchen von Belang. 

Bei grosser Amplitude spritzt mitunter der Alkohol herum, was sehr lästig 

werden kann. Man kann diesen Fehler verbessern, wenn man den ünterbrechungs- 

/ Stift bogenförmig gestaltet, so dass er genau in 

[ der Bewegungsrichtung liegt. Gewöhnlich steht ein 

" ^ gerader Stift senkrecht zur Zinke, und sein Ende a 

(Fig. 12) beschreibt einen schiefen Bogen aOä^-y die 

an dem Stifte hängende Flüssigkeit wird dadurch 

weggeschleudert, und auch die Quecksilberoberfläche 

stark aufgewühlt. Der Stift sollte auch nicht zu 

F»?- 12. lang sein. 

Oft versieht man die elektrischen Stimmgabeln mit Platinkontakt; eine gute 

Konstruktion findet man in Weinhold's Demonstrationen (a. a. 0.) 

Schwingende Stäbe. 

An einem Ende eingeklemmte Stäbe haben den Vortheil, dass man die 
Schwingungszahl leicht durch Veränderung der Länge variiren kann; nachtheilig 
ist jedoch der Umstand, dass die Schwingungen allzusehr auf das Gestell über- 
tragen werden. Ein solcher Stab, den man durch einen Anstoss in Schwingungen 
versetzt, kommt sehr bald zur Ruhe, was bei einer Stimmgabel von derselben 
Schwingungszahl nicht der Fall ist. 

Einen vervollkommneten Unterbrecher mit schwingendem Stab (für physi- 
ologische Zwecke) hat Kronecker in dieser Zeitschrift (a. a. 0.) beschrieben. Da- 
mit der Stab bei grosser Amplitude nicht an den Elektromagneten anstösst, sind 

l, die beiden Elektromagnetpole seit- 

A t wärts angeordnet, so dass der Stab 

ig; dh it eJm ii i» _ zwischen ihnen hindurchtritt. 

Rayleigh^) verwendet, um 
eineParallelbewegungderScheibe 
ah (Fig. 13) zu erzielen, eiserne 
Stäbe, die mit zwei Knotenpunkten 
^*fif- ^^- schwingen. Ich habe diese An- 

ordnung bei einigen Schulversuchen benutzt; c und d sind zwei oben zuge- 
spitzte Holzklötze, auf welche die beiden Knoten des Stabes zu liegen kommen. 
Die Lage des Stabes ist durch zwei kleine Löcher und zwei Stifte ä und s* 
gesichert. Der Elektromagnet E kann bei starken Schwingungen gegen d 
hin verschoben werden, damit der Stab nicht anschlägt. Solche ganz freie Stäbe 
schwingen leichter und ruhiger als einseitig befestigte. Die Schwingungszahl 
könnte man durch Aufsetzen von Gewichten in der Mitte und an den Enden 
verändern. 




Beiblätter zu Wiedem. AfMol, 1883, S, 644. 



Elfter Jftbrgang. Dnembcr 1891. 
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Fig. 14. 



Schlittenapparate. 

Lewandowski hat 1888 den Schlittenapparat so eingerichtet, dass derselbe 
nach Belieben Oeffnungsinduktionsströme, Schliessungsinduktionsströme und Oeff- 
nungsextraströme giebt.^) Fig. 14 zeigt die Schaltung, bei welcher nur Oeffnungs- 
induktionsströme den äusseren Stromkreis chd der Sekundärspule II durchsetzen; 
^ist der Elektromagnet des Unterbrechers, 
O das Element, I die Primärspule. 
Beide Kontaktschrauben R und S be- 
rühren genau gleichzeitig den vibrirenden 
Kontakthebel bei a und bei h. Bei Schlies- 
sung des Hauptstromes ist die Sekundär- 
spule durch die heitxmg cf bog d kurzge- 
schlossen, so dass der Schliessungsinduk- 
tionsstrom an der Leitung chd (die 
natürlich einen viel grösseren Widerstand 
besitzt) vorbeigeht. Bei Oeffnung des Hauptstromes ist auch der Kontakt bei b 
geöffiiet; der Oeffnungsinduktionsstrom muss die Leitung chd durchsetzen. 

Ein Punkt an dieser Konstruktion erregt Bedenken; braucht nämlich der 
elektrische Kontakt eine merkliche Zeit, um sich zu entwickeln, so werden die 
Anfangstheile des Induktionsstromes nicht vollständig aufgefangen. Dieses dürfte 
für gewöhnlich kaum in Betracht kommen, besonders wenn die Induktionsströme 
nicht sehr rasch verlaufen; bei genauen Messungen könnte jedoch dieser Umstand 
eine Fehlerquelle verursachen. Ich habe versucht, diese Unsicherheit durch An- 
wendung zweier Unterbrecher mit fast gleicher Schwingungszahl zu vermeiden. 
Einer unterbricht den gemeinsamen Strom, der beide in Schwingungen versetzt; 
es besteht dann zwischen ihnen eine Phasendifferenz, die man nöthigen Falls durch 
Beobachtung der Lissajou'schen Kurven bestimmen könnte. Es soll z.B. der 
eine Unterbrecher den Strom in der Primärspule eben öffnen; der andere, der 
etwas voraneilt, hat unterdessen schon früher den Kontakt unterbrochen, so dass 
kein Theil des Induktionsstromes (über den Kurzschluss) verloren geht. Ich habe 
zwei grosse Stimmgabeln zu diesem Zwecke eingerichtet, aber es fehlte mir bis 
jetzt an Zeit, diese Einrichtung zu erproben. 

Bohmeyer hat einen zu medizinischen Zwecken dienenden Induktions- 
apparat konstruirt, in welchem der Batteriestrom in die Primärspule bald rechts bald 
links eintritt und so für dieselbe zum Wechselstrom wird^); die physiologische Wir- 
kung soll dadurch erhöht werden. 



Schwingende Platten. 

Ich habe eine kreisrunde Stahlplatte vom 2 mm Dicke und 300 mm Durch- 
messer auf elektromagnetische Art in kräftige Schwingungen versetzt, um einige 
Schulversuche über Interferenz des Schalles gut und bequem ausführen zu können. 
Die Platte muss überall gleich dick sein, und wird nacli der Bearbeitung schwach 
ausgeglüht. Die Art der Montirung ist aus Fig. 15 unmittelbar ersichtlich. 



*) Sehr ausführlich brschrieben in Kieyers Encyklop; Imivktionselektrizität von Krebs; auch 
Ekasi (a. a. O.) giebt seinem Unterbrecher eine ähnliche Einrichtung. ^) Nähere Beschreibung 
im y^Elektrotech, Anzeiger" {Berlm)^ 1891 No, 38 u. 42, Es hat übrigens schon 1854 Riess und 
1856 Rijke den Unterbrecher so eingerichtet, dass der Strom in abwechselnder Richtung durch 
die Primärspule geht (Wiedemann, Elektrizität IV). 



434 



DyOBAK, STKOMDNTBaBKBCHBR. ZEITSCinUPT FÜR Ix8TSUllBmirKU>DK. 




Zuerst bestimmt man für den tiefsten Ton der Platte durch Anstreieben 
mit dem Bogen diejenige Lage der Knotenlinien, bei welchen die Platte am ruhig- 
sten schwingt. Bekanntlich stehen die Knotenlinien, wenn die Platte nach dem 
Anstreichen sich selbst überlassen bleibt, nur für eine bestimmte Lage der Knoten 
ruhig; man bezeichnet diese durch eingeritzte Striche. Der recht leichte Unter- 
brechungsstift kommt in den Schwingungsbauch. Der Elektromagnet kommt unter 
den nächsten Schwingungsbauch; derselbe ist verschiebbar und steht Anfangs ne- 
ben der Platte. Diese wird hierauf mit dem Bogen angestrichen, indem man den 

bezeichneten Knotenpunkt berührt; hier- 
auf wird der Elektromagnet unter die 
) Platte geschoben. Noch besser wäre es 
vielleicht, der Symmetrie halber, zwei 
Elektromagnete in zwei diametralen 
Bäuchen zu verwenden. Die Schwin- 
gungen sind bei Verwendung von zwei 
grossen DanielTs und des früher beschriebenen Elektromagneten sehr ausgiebig, 
und schon von weitem erkennt man auch ohne aufgestreuten Sand Bäuche und 
Knoten; die Knoten stehen ganz ruhig. 

Die Tonhöhe erhebt sich durch die elektromagnetische Anregung 
um einen halben Ton; es scheint dies eine Folge der Curve toyd)' (Fig. 2) zu sein, 
jedoch nur theilweise, indem noch ein anderer Umstand mitwirkt. Die Schwin- 
gungsdauer wird nämlich bei grosser Amplitude kleiner^); davon überzeugt man 
sich leicht, wenn man den Stromzufluss unterbricht; der Ton wird mit dem Aus- 
schwingen der Platte allmälig tiefer. 

Man kann die Platte auch mit sechs Knotenlinien schwingen lassen, jedoch 
wollen die Knoten bei meiner Platte nicht mehr ruhig stehen; man legt deshalb 
den Finger leise auf einen Knoten. 

Melde^) setzte einen Zylinder von Eisenblech auf elektromagnetischem 
Wege in Schwingungen. 

Schwingende Saiten. 

Fig. 16 stellt die Verwendung einer schwingenden Stahlsaite als Unter- 
brecher dar; solche „Kontaktbrecher" oder „Rheotome" hat schon 1875 Gray') 

benützt; später Melde 
(a. a. 0.). Die Kontakt- 
schraube S ist am Ende 
mit einem Platinplättchen 
belegt; will man einen 
reinen ruhigen Ton er- 
halten , so drücke man das 
Ende eines weichen Kaut- 
^^»- !•• - schuckschlauches gegen o 

oder umwickle das Saitenstück ao mit Tuch. Obwohl bei o ein Knoten ist (die Tonhöhe 




1) Bei Stimmgabeln wird im Gegenthcil (nach den Untersnchungen von Heerwagen, 
(a. a. O.) die Scbwingungsdauer mit wachsender Amplitude grösser, wenn auch nur sehr wenig. 
Trotz der grossen Amplitude und der grossen Ausdehnung der schwingenden Fläche erscheint 
der Ton schwach zufolge der Interferenz. Auch hört man die Oktave verhältnissmUBsig stark. 
2) Wiedemann'8 Amol. 21. S. 463, «) Schwartze, 8. 66. 
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entspricht der Länge oc), so ist doch die schwache Bewegung hinreichend, um eine 
gute Unterbrechung zu bewerkstelligen. 

Ich habe (1883) für Demonstrations versuche ein elektrisches Monochord kon- 
struirt; dassselbe ist aus zwei schweren massiven Holzleisten zusammengefügt, 
mit einem Zwischenraum von 2 cm, um den Schatten der Seite nötigenfalls auf 
einen Schirm projiziren zu können. Die Stahlsaite ist etwa 0,8 mm dick und 1 m 
lang^) für die Schwingungszahl n = 128. Der Elektromagnet besteht aus einem 
hufeisenförmig gebogenen Stücke Flacheisen, und ist auf der Leiste df verschieb- 
bar. Derselbe ist auf einer Hartgummiplatte befestigt und kann durch Nachlassen 
der Schrauben i, w, n, der Saite etwas genähert oder von ihr entfernt werden. 

Zur Erregung dient eine elektrische Stimmgabel von gleicher Tonhöhe; die 
Schraube S wird zurückgezogen. Um die Saite zu spannen dient ausser dem 
Stahlwirbel W noch die Schraube M. 

Beleuchtet man die Saite intermittirend durch eine Gabel mit (nicht ganz 
genau) halber Schwingungszahl, so sieht man die Saite ganz langsam schwingen. 
Die Beleuchtungsgabel besitzt (nach Toepler) an jeder Zinke einen Spaltenschirm, 
und beide Spalten decken sich in der Ruhelage; dieselben kommen in den Brenn- 
punkt einer Linse, auf welche durch einen Heliostaten Sonnenlicht dirigirt wird. 

Das Monochord kann übrigens auch so aufgestellt werden; dass die in 
Fig. 16 dargestellte Fläche wie bei einem gewöhnlichen Monochord nach oben sieht. 

Eisenmann^) hat ein „elektrophonisches Klavier" konstruirt. Über jeder 
Saite steht ein Elektromagnet; die Stromunterbrechung besorgen 12 auf dem Re- 
sonanzboden befestigte Mikrophone. 

Argyropoulos^ nimmt einen langen durch ein Gewicht gespannten Platin- 
draht, der durch eine grosse Bunsenbatterie ins Glühen versetzt wird. Bei regel- 
mässiger Stromunterbrechung dehnt sich der Draht periodisch aus, und es bilden 
sich auf demselben Bäuche und Knoten, ähnlich wie beim Melde'schen Versuch, 
wenn die Schwingungen der Stimmgabel in die Längsrichtung des Fadens fallenT 

Schon früher setzte Kallmann^) eine Membran dadurch in Schwingungen, 
dass er sie an einen senkrechten Draht befestigte, durch den ein intermittirender 
Strom ging. 

Breed^) unterbricht den elektrischen Strom durch ein Zahnrad, das von 
einem Uhrwerk getrieben wird; der Strom wird durch eine Metallsaite geleitet 
und versetzt dieselbe in Schwingungen; dieses soll zur Tonerzeugung bei Musik- 
instrumenten verwendet werden. 

Apparate zur Erzeugung starker Töne. 

Mit diesem Gegenstand habe ich mich schon seit längerer Zeit beschäftigt, 
indem zur Ausführung vieler akustischer Versuche starke Töne erforderlich sind, 
so z, B. zur Ingangsetzung der im Jahrgang 1883 S. 128 dieser Zeitschrift beschrie- 
benen akustischen Rotationsapparate. ^) Ich benutzte früher gewöhnlich einen 



*) Wegen Raumerspamiss ist das Monochord in der Figur 16 im Verliältniss zu kurz 
gezeichnet. 2^ Elektrotechn, Zeitschr. {lierUn) 1891 S, 211. ^) Wiedemann's AnnaL 41. S. 503. 1890. 
*) Beiblätter zu Wiedem. Annal 1890. S. 22 (Inaugur. Dissert.) ») EUktrotechn. Zeitsdtr, 1890. S. 585. 
®) Handelt es sich um blosse Schulvcrsuche, so kann man mit Vortheil ein konisches Kohr 
aus starkem Blech (oder guter glatter Pappe) benutzen, das man wie ein Hom anbläst. Ich 
konnte so einige akustische Kotatiousapparate über einen ziemlich grossen 
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Stimmgabelapparat J ) Derselbe besteht aas einer elektrischen Stimmgabel A 
(Fig. 17), welche nur den Zweck hat, den Strom za unterbrechen, und einer 
Gabel B auf Resonsnzkasten, welche einen möglichst kräftigen Ton erzengen soll. 
G ist eine Batterie von 2 bis 3 grösseren Bunsen- Elementen. 

Die Unterbrechungsgabel soll möglichst wenig Kraft zur Unterhaitang ihrer 
Bewegung in Anspruch nehmen; nun schwingt jede Stimmgabel, einmal^ in Be- 
wegUDg versetzt, um so länger, je weniger von ihren Schwingungen auf das 
Gestell übertragen wird; sie wird daher auch zur Unterhaltung ihrer Schwingungen 
weniger Energie verbrauchen. 

Deshalb soll der Zinkenabstand ziemlich klein sein, denn nach Reichel^ 
schwingt eine Gabel mit kleinem Zinkenabstand viel länger als eine mit grossem. 
Der Stimmgabelfuss soll ziemlich schwer sein und wird derselbe in einen massiven 

Zinkkörper abc festge- 
schraubt, wobei je eine 
Metallscheibe und eine 
Lederscheibe unterge- 
legt werden. Der Zink- 
körper ist an ein recht 
dickes Brett von Weiss- 
buchenholz mit drei 
Schraubenholzen fest 
angezogen. Beim Ge- 
brauchewirddasGestell 
an den Ecken mit Filz 
unlerlegt. 
Mau überzeugt sich übrigens leicht, ob die Gabel ihre Schwingungen nicht 
zu sehr auf das Gestell überträgt, indem man sie durch einen Schlag {mit einem 
gestielten Kautschnckstöpscl) in Schwingungen versetzt; die Schwingungen dürfen 
nicht zu bald erlöschen. 

Was die Resonanzgabel B betrifft, so ist das Konstmktionsprinzip gerade 
entgegengesetzter Natur; sie muss nämlich ihre Bewegung möglichst stark auf den 
Resonanz kästen und die darin eingeschlossene Luft übertragen, denn nur dann 
wird die Luft in kräftige Schwingungen versetzt. Der Zinkenabstand ist daher 
grösser zu nehmen, was auch die Anbringung eines stärkeren Elektromagneten 
ermöglicht; derselbe wird auf einem Holzarme äf an den Kasten befestigt. 

Der Stimmgabelfuss soll leicht, die ganze Gabel aber recht kräftig sein, 
d. h. starke und breite Zinken besitzen. Dieselbe wird aus einem Stück besten 
GuBsstahls herausgeschnitten. 

Beim Resonanzkiisten soll nicht nur die darin eingeschlossene Luft, sondern 
auch das Holz auf den Gabelton abgestimmt sein. Um den „Holzton*' zu be- 
stimmen,") füllt man de» Resonanzkasten ganz mit Baumwolle, klemmt einen Kork 
zwischen die Zinken der Stimmgabel, nnd klopft auf den Boden des Kastens. Ist 



Horaaal in Gang bringen. Für den Ton jr (einon Ton tiefer, als das Stimro-a) sind die 
DimcDsiouen; Länge 34 cm, weite Oflnnng 9,5 cm, enge ÜefTnung 1,5 cm. An letzterer befindet 
sieh ein hölzernes, innen mit SiegolUck bekleidetes Mundstück. ') Beschrieben in der ,}kitichr. 
für Elektrotechn.', UiVn, 1884, X. Heft; die jetzige Konstruktion ist etwas verttossert ') /Wwe 
Zcittchrift 1883. S. 48. ») Siehe diae ZeittchHft 1883. S. 127. 
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der Eolzton zu hoch, bo hobelt man die obere and untere Fläche des Kastens 
etwas ab. Es scheint besser, den Holztoo ein wenig höher zu nehmen als 
den Stimmgabelton, weil der Ton durch die mitschwingende Luft etwas 
vertieft wird. 

Den „Lnftton" bestimmt man, wenn man schwach über den Rand der 
EastenSShung bläst. Das Luftvolumen des Kastens soll möglichst gross sein, und 
derselbe darf an der Mündung gk nicht ganz offen sein, sonst entstehen nicht 
genügend starke Luftschwingungcn. Der Boden ik darf nicht anfliegen, sondern 
er muBS frei bleiben; deshalb wird der Kasten an den Arm fd befestigt. 

Zwischen die Resonanzgiibel und die Unterbrecbungsgabcl wird ein Gyrotrop 
eingeschaltet, nm die Resonanzgabel nach Belieben ein- und auszuschalten,') 
und zwar so, dass bei der Ausschaltung ein entsprechender Widerstand einge- 
schaltet wird; sonst würde der Strom für die Unterbrechungsgabel zn stark sein. 
Zur Vermeidung des Extrastromfunkens wird ein geeigneter Nebenscbluss von nicht 
zn grossem Widerstände eingeschaltet. 

Zur Abstimmung der Unterbrechungsgabel dient ein U-förmiger stählerner 
Stimmdraht, der auf eine Zinke aufgesteckt wird; derselbe wird so lange ver- 
schoben, bis die Resonanzgabel am stärksten schwingt. 

Da sich der Resonanzkasten mit der Zeit etwas ändert, so habe ich eine 
andere Konstruktion ausgeführt. 

Auf die Enden der Resonanzgabel kommen runde Metall seh eibchen tt 
(Fig. 18) von etwa 26 mm Durchmesser, welche in 18 mm lange Messingröhren rr 
hineinragen, in welchen sie mit möglichst wenig Spielraum 
beweglich sind. Die runden Messingröhren setzen sich iu 
quadratische Kanäle fort, welche sich zu einem vereinigen. 
Dieser kann durch Aufsetzen einer kurzen gut passenden 
Pappröhre cd verlängert oder verkürzt werden, um die 
Luftsäule auf die Stimmgabel abzustimmen; die Länge t'ali 
ist etwas kleiner als '/^ Wellenlänge des betreffenden Tones. 
Vielleicht würde man noch einen stärkeren Ton erzielen, 
falls man durch Verlängerung des geraden Theiles cd die 
Länge iab etwa = y* Wellenlängen machen würde. — 

Die Röhren stehen in Wirklichkeit nicht vertikal, 
sondern horizontal; also denke man sich dieselben um 90° 
ans der Zeichnungsebene gedreht. Das Querstttck fg 
dient zur Befestigung. 

Schon vor langer Zeit benützte ich einen Apparat 
zur Erzeugung starker Töne, den ich aber bis jetzt nicht 
beschrieben habe. Obwohl das Prinzip des Apparates 
nicht neu ist, so dtirfte vielleicht die Art der Konstruktion Fig. i8. 

nicht ohne Interesse sein. 

Auf einen Eisenkörper FF (Fig. 19) (dessen Vorderansicht rechts in der 
Figur angedeutet ist) wird durch einen Eisenring BB und sechs Schrauben eine 

') Dies ist auch ein Gruud dafür, dass zwei Gabeln verwendet werden; mfin könnte ja 
sonst die Resonanzgabel iJ Eur SelbEtnnterbrechuug einrichten, wodurch die Gabel i4 wegfallen 
würde. Jedoch bt die Verwendung zweier GabcUi auch ans dem Grunde vortheilhaft, weil die 
Resonanzgabel B den Impuls des Elektromagneten im günstigsten Zeitpunkt erhält, was 
bei einer eelbetunterbrechenden Gabel nicht der Fall ist 
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Kiiitinni'üribrHn (a)iniicli wie beim Telephon) anfgepreest. Die Membran trägt eine 
Kitienplatte t ab Anker. Die Platte t ist nicht anmittelbar aufgelötbet, sondern es 
ist, ein kluinttH mndoB Scheibchen dazwischen gesetzt. Der Elekromagnet E ist aaf 
etnom ächlittcn beweglich nnd kann mit der Schraube S dem Anker genähert oder 




■IM 

Flg. 19. 

von ihm entfernt werden. Ein starkes Glasrohr ab ist in einen Ring rr von weichem 
Hotz uiiigiilassun, wolclior wieder mit Wuchs oder dergl. in den Eisenkörper J'F 
«eingekittet ist. Der Ilulzring darf die Membran nicht berühren. 

WUro dio Membran nur ebenso breit wie die Glasröhre, so würden ihre 
Keliwtngiingoii nm Runde des Rührcnqucrschnittcs = Null sein, nnd auch die 
Mitte könnte nicht so stark schwingen wie bei einem grösseren Durchmesser. 

Dor Strom wird durch eine besondere Stimmgabel unterbrochen; die Lnft- 
öflulo in der Röhre kann durch ein verschiebbares Papprohr cd abgestimmt 
werden. DiosfS ist jedoch nicht hinreichend; es muss auch die mit dem 
Ankor belastete Membran abgestimmt werden. Zu diesem Zwecke ent- 
fernt man das Ulasrohr und überzeugt sich durch Beklopfen der Membran, 
wolehen Tun sie gtobt. Ist derselbe zu hoch, so muss die Membran durch Ab- 
selmben und Rofeilen dünner gomaclit werden. Wftre der Ton zu tief, so müsste 
man drn Anker befcilen. Man stimmt etwas höher, als die Gabel, weÜ durch 
AulsotKcn der Glasrülire der Ton vertieft wird. Es ist gut, wenn die Gabel 
kh'ine Ijanfgewicbtehon besitzt, durch deren Verschiebung man eine genaue 
INdtvroinstimmung zwischen Gabelton und dem Ton der Membrane sammt Luft- 
silido orreichi'n kann. 

Die TonstArko ist beträchtlich; jedoch erfordert der Apparat eine solide 
und feste Montirung. 

Scblttssbomcrknng. 

Die seththnii^en Slromuntcrbreohor kann man zu den elektrischen Moloren 

itnidt'n, indem ein Itruchthoi) der eloktrisehcn Energie zur Unterfaaltiuig der 

Si'bwingungeu vorbrancht winl. loh habe mich durch Rechnung und Versuche 

«bi'iTseugt , dntw selbst bei einem gut konstruirtcu Stromant erb recher mit grosser 

.-^ ^^^ Amplitude dieser Brachthcü sehr klein ist 

~- ■ j ~ — --^\ (Ctwa 'iivV Mao kGnnIc wohl die Kon- 

f^ 'i^mÜT'^ "^ -J *" struktion umändern, etwa nach dem Vorbild 

-' '^ — . . . Jp /ir^^ '''"'' i»'"»?''cto - elektrischen ^oder dynamo- 

K.t ■■■ — — — -^ V_>/ elcktris»-hen" Maschinen. 

^ ^ (^ . ' Es sei vFig. 'JO' SS ein starker Huf- 

'■«• *•■ oisonm.i^net, und abcJ ein bewe^cb«' 

Dr.-4hirahmeu, der .<tn iwei Torsion sdräbten fi und mo befestigt ist; ig sei ein 

st-nkr<vhlt'r Qner»rni mit l'iu.'rbn.v!ai;(!rssi;tt, J dss Qncfksilltemäpfcbeii, F ein 

awr VcrslArkmii: des uia^netischeu Felde« angebrachter Eisenxvlinder. 
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So erhält man einen Unterbrecher, der nach dem Muster der magneto- 
elektrischen Maschine von Siemens oder des Galvanometers von Deprez-d'Ar- 
Bonval konstruirt ist.^) Jedenfalls würde bei einem solchen Unterbrecher mehr 
elektrische Energie in mechanische verwandelt werden als bei der gewöhnlichen 
Konstruktion; auch wären die Schwingungen des Rahmens nicht durch Anschlag 
begrenzt. Jedoch wäre die Ausführung schwierig und für viele Zwecke nicht ge- 
eignet, so dass ich keineswegs behaupten will, dieser Vorschlag enthalte eine 
wirkliche Verbesserung. 



Zur Konstruktion des Babinefschen Kompensators. 



Von 
Dr. K. E. F. Sclunlilt in Halle a. S. 



Eines der wichtigsten optischen Instrumente ist der B ab ine tische Kompen- 
sator. Obgleich über denselben in der Fachlitteratur vielfach berichtet ist, sind, 
soweit ich ersehen habe, die Bedingungen, welche die beste Konstruktion des 
Instrumentes ermöglichen, in der Praxis nicht in der wünschenswerthen Weise 
bekannt. Bei Gelegenheit anderer Untersuchungen war ich gezwungen, mich ein- 
gehend mit seinen Fehlerquellen zu beschäftigen, wodurch sich neue Gesichtspunkte 
ergaben. Bei der Wichtigkeit des Apparates scheint es zweckmässig, unter 
Benutzung der von Anderen und mir gesammelten Erfahrungen sämmtliche 
wesentliche Gesichtspunkte zusammenzufassen, welche den Optiker und 
Mechaniker bei Konstruktion des Apparates leiten sollen. 

Die hauptsächlichen Fehlerquellen des Instrumentes, das bei fehlerfreier 
Konstruktion ausserordentlich scharfe Messungen der Phasendifferenzen erlaubt, 
können hervorgehen : a) aus fehlerhafter Anordnung des Kompensators am 
Apparat, b) aus falscher Orientirung der Quarzplatten in dem Instrument. 

I. Anordnung des Kompensators am Apparat. 

Die meisten Apparate gestatten den Kompensator in zwei Stellungen zu 
benutzen; vor der Objektivlinse des Beobachtungsrohres im parallelen Lichte 
oder im konvergenten Lichte im Fokus jener Linse. Bei ersterer Anordnung 
kann man den Einfallswinkel nicht mehr auf die bequeme Weise bestimmen , wie 
es beim Spektrometer sonst üblich ist, da man statt des gewöhnlichen Okulars 
einen Linsensatz einschieben muss, der die hintere Platte des Kompensators an- 
zuvisiren gestattet, denn hier befindet sich der Interferenzort der Kompensator- 
streifen^); bei der zweiten Anordnung geschieht die Winkelbestimmung in der 
gewöhnlichen Weise. 

Fehlerfreie Messungen kann nur die erste Anordnung ergeben. 

Bekanntlich sind alle Linsen mehr oder woniger doppelbrechend, sie hellen 
das Gesichtsfeld auf, wenn man sie zwischen gekreuzte Nikols schaltet. Bringt 
man daher den Kompensator hinter die Objektivlinse, so tritt zu der zu messenden 
Phasendifferenz noch eine sekundäre, die das Resultat der Messung nicht uner- 
heblich entstellen kann. 



1) Möglieberweise könnte ein ähnlicher Apparat als polarisirtes Relais dienen; die 

Schwingungen sind bei geschlossenem Stromkreis aperiodisch. 

3) K. E. F. Schmidt Zur Theorie des Babinet*schen Kompensators. Wied. Ann. 3Ö* 

Ä 360. (1888,) 

36 



440 



Schmidt, BABiHkT*8CMfcx RoMPBxaATOB. 



r€s IsarmCMKBTBKKUKI»! 



Untersucht man reflektirtes Licht, so kann man oft nur kleine Theile der 
Spiegelfläche benatzen; es kommt somit nnr ein kleines Lichtbündel zur Unter- 
suchung. Dieses wird nun bei der Reflexion seitlich verschoben, wenn die spie- 
gelnde Fläche nicht genau in 
der Drehungsaxe des Spektro- 
meters liegt, so dass seitliche 
Theile der Linse durchlaufen 
werden und das Licht unter 
schrägen Eünfallswinkeln auf 
den Kompensator ftllt. 

Ist oa== A (Fig. 1) die Ent- 
fernung der spiegelnden Fläche 
von der Drehungsaxe o des 
Spektrometers, so ist 6c==A 
der seitliche Abstand der Mitte des reflektirten Lichtbündels von der Linsenaxe* 




Eis ist nun: 



Für A = 2fMfM findet sich bei 



ftc = oftsin(180-2(p), 



oa 



A =s sin 2qp = 2A sin cp. 

cos 9 ^ 

9 = 54'' :A = 3,24««» 



Das auf die Objektivlinse treffende Lichtbündel wird also um 0,24 mm ver- 
schoben und tnfh in Folge dessen unter anderem Winkel auf den in der Brenn- 
ebene befindlichen Kompensator. 

Um ein Urtheil zu gewinnen, wie weit diese Verschiebungen die fünstellungen 
am Kompensator beeinflussen, wurde ein mit einem Spalt versehener Schirm S vor 
der Objektivlinse L, (Fig. 2) senkrecht zu deren Axe mikrometrisch verschoben 

und in den verschiedenen 
c Stellungen des Schirmes 

die Streifenlage im Kom- 
pensator C gemessen. (Li 
ist die Objektivlinse des 
dem Beobachtungsrohre 
gegenüberstehendenKolli- 
mators, X, der Polarisator, 
N^ der Analysator). Bedeuten dz a die Entfernungen der Spaltmitte von der Linsen- 
axe, G die Einstellungen am Kompensator, A die Unterschiede derselben gegen 
die für a^^o giltigen, in Wellenlängen angegeben, so fand sich: 






A. 



rif. 2 



a 


C 


A 


— 2,4.flim 
~1 



14,14 
14,24 
14,32 


~0,027X 
- 0,012 



4-2 
4-4,3 


14,56 
14,67 


H- 0,036 
4-0,051 



Diese Beobachtungen ergeben also , dass in Folge des Durchganges durch die 
Linse und den veränderlichen schiefen Einfall auf den Kompensator sekundäre 
PiiasendifFerenzen in die Messungen kommen, die theoretisch nicht mehr zu über- 
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sehen, experimentell kaum zu ermitteln sind, da sich nicht genau feststellen lässt, 
welche Theile der Linse das Licht passirt hat. 

Um absolut genaue Messungen zu liefern; muss der Eompensator 
vor der Objektivlinse angebracht sein. 

n. Orientirung der Quarzkeile im Eompensator. 

a) Fehler, die durch falsche Orientirung der Keile entstehen. 

Eine unter bestimmten Verhältnissen sehr einflussreiche^Fehlerquelle kann da- 
raus hervorgehen, dass die Hauptschnitte der Quarzkeile nicht senkrecht gegen ein- 
ander gerichtet sind und ferner ihre Neigungen gegen die Einfallsebene um kleine 
Beträge von 0° und 90° abweichen. Auf diese Fehlerquelle hat Liebisch bei Kon- 
struktion des Kompensators Rücksicht genommen. Die Quarzkeile des nach seinen 
Angaben verfertigten Instrumentes können durch kleine Stellschrauben in ihrer 
Ebene gedreht und auf diese Weise richtig orientirt werden. Zur Erleichterung 
der Justirung würde ich vorschlagen, den bei der Einstellung festen Keil an einem 
Tubus anzubringen, der in einen zweiten, mit dem Gehäuse fest verbundenen, ein- 
geschoben werden kann. Zum Zwecke der Justirung des beweglichen Keils würde 
der Tubus zunächst entfernt und nach vollzogener Justirung eingeschoben , und der 
zweite Keil durch Drehen gegen den ersten orientirt werden. 

Hennig hat die Fehler, die auf diese Weise entstehen, durch Rechnung 
festgestellt. Dieselbe ist unter der Annahme durchgeführt, dass die Keile gegen 
einander fehlerfrei orientirt sind, was nicht immer erfüllt ist. Ich habe daher die 
Rechnungen für den allgemeinsten Fall angestellt, deren Resultat hier angegeben 
werden soll. Bildet man den Ausdruck für die Intensität des durch den Analy- 
sator gelangten Lichtes, so ergiebt sich: 

2 J== cos' (ai — Oj) — sin 2ai sin 2a, sin ' i [A -h (5^ — K) — (5o — K)] 

-f sin 2oLi cos 2a, [ei cos A — rj cos (A 4- 5, — 5o) 

- e, cos [A 4- (8, - Sj) - (8o - 5^)]] 

-h sin 2a, cos 2ai [— ei cos [(S« — 5^) — (8o — K)] -f irj cos (5o — 5') -f £2]. 

In dieser Formel bedeuten: 

ai = Winkel zwischen Einfallsebene und Polarisationscbene im Polarisator, 
a,= „„ „„ „ „ Analysator, 

ei = „ „ „ n Hauptschnitt im 1. Keil, 

rj = ei — e,, 

A = Phasendifferenz der J_ u. jj zur Einfallsebene polarisirten Komponenten, 

5« = Verzögerung der ersten Komponenten durch den ersten Keil, 

5o=„ j) n n 7i 7) zweiten „ , 

8J = „ „ zweiten „ 7, ,7 ersten „ , 

et und e, sind so klein angenommen, dass sinei==ei ist, u. s. w. 

Aus dieser Gleichung folgt, dass Orientirungsfehler den kleinsten Einfluss 
haben, wenn ai = 45° ist. 

Wird oLi klein, so wird das letzte Glied der Gleichung von gleichem Ein- 
fluss auf J wie das zweite. Der Kompensator wird nun so eingestellt, dass an 
der festen Marke J=^o wird und hier ein dunkler Streif erscheint. In dem Falle, 
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wo £1 = 61 = wäre, würde für kleine aci also eine andere Einstellung gemacht 
werden, als es bei falscher Orientimng der Keile geschieht. Man findet demnach 
durch die Messung einen gänzlich anderen Werth flr die gesuchte Grösse A, die 
nach meinen hierauf bezüglichen Beobachtungen den wahren Werth um das 10 fache 
verändern kann. 

b) Fehler, die durch Einstellung des verschiebbaren Keiles entstehen. 

Bei der Einstellung des Keiles können Drehungen vorkommen 1. um eine 
ÄxCy die parallel den Lichtstrahlen liegt, 2. um eine Axe, die nahezu 
senkrecht zu den Strahlen steht. Beide Bewegungen erzeugen Fehler in der 
Messung. 

Das Vorhandensein der Drehungen um die zweite Richtung lässt sich mit 
Hilfe des Gauss'schen Okulars nachweisen und der Grösse nach annähernd ab- 
schätzen. Man erzeugt durch senkrechte Reflektion an der einen Grenzfläche des 
Keils ein Bild des Fadenkreuzes in bekannter Weise. Bringt man das Bild mit 
dem Fadenkreuz zur Deckung, so müsste diese bestehen bleiben, wenn bei der 
Bewegung die Platte sich selbst parallel bleibt; jede Drehung um eine zu den 
Lichtstrahlen geneigte Axe ändert diese Einstellung. Sie bewirkt, dass die Licht- 
strahlen den Keil in einer anderen Richtung durchsetzen und ertheilt somit den 
Strahlen neue Gangunterschiede. 

Ich untersuchte zwei Kompensatoren^) und fand, dass beide diesen Fehler 
zeigten. Wiederholte man an derselben Stelle der Schraube die Einstellung, so 

war der Keü bald V«', bald 1', bald 2' 
gegen die anfängliche Lage geneigt. Ver- 
schob ich femer den Keil mit der Mikro- 
meterschraube, so bewegte sich das Bild 
des Fadenkreuzschnittpunktes in geschlosse- 
nen kreisförmigen oder elliptisch gestalteten 
Kurven, wie Fig. 3a und 3b zeigt. 
** ^ ** Diese Drehungen waren ihrer Grösse 

nach verschieden, sie erreichten öfter 6' bis 8'. 

Man gewinnt ein Urtheil über den Einfluss dieses geänderten Durchganges 
der Lichtstrahlen auf die Einstellungen, wenn man den Kompensator auf die 
Mitte des Prismentisches stellt und das Licht einmal unter dem Einfallswinkel 0°, 
dann etwa unter 30' auf den Kompensator fallen lässt. Der Streifen nimmt in 
beiden Stellungen eine verschiedene Lage ein. Die Differenz der Einstellungen 
betrug in Umdrehungen der Schraube (m) für 

den Haller Kompensator (Keilwinkel 3° 6'): 0" 74 = 0,02 X, 

^ Königsberger „ ( ^ 48'): 0"2 = 0,009 X. 

Zur Bestimmung der Drehungen um die den Lichtstrahlen parallele Richtung 
wurde der Kompensator auf dem Schlitten einer Theilmaschine befestigt und mit 
einem feststehenden Mikroskop die Bewegungen einer Marke, die auf dem be- 
weglichen Schlitten angebracht war, gegen einen festen Okularfaden beobachtet. 





') Der eine gehörte dem Haller Fhjs. Laboratoriam and ist Ton Schmidt &Haen8ch 
anprefertig^t Der andere gehört dem Königsberger mineralogischen Institnt und ist von R. Foess- 
Berlin hergestellt. Herr Dr. Hecht hatte mir das Instrument zu Messungen gütigst übersandt. 
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Bei Bewegung des Schlittens durchlief die Marke einen in der Fig. 4 dar- 
gestellten Weg. Die Messung ergab, dass die erzeugenden Drehungen bis 
zu 1° betrugen. Die Bewegungen dieser Art waren nicht gleich gross an 

allen Stellen der Schraube: ihr Betrag: wechselte auch 

' *^ ..--'■ ~*x ,.. - - 

bei Rechts« und Linksdrehung der Stellschraube, rr-f ^^^-' 



Okviar- p|_ ^^ Faden 

Bei dem noch weniger benutzten Haller 
Instrument war eine derartige unregelmässige Bewegung nicht zu beobachten. 

Durch diese Bewegungen wird eine fehlerhafte Orientirung der Keile gegen- 
einander erzeugt, die schon Seite 441 besprochen ist. 

Die beschriebenen Unregelmässigkeiten in der Schlittenftlhrung sind auch 
die Ursache zu Verschiebungen des Nullpunktes. So ergab eine Reihe direkt hinter 
einander ausgeführter Bestimmungen desselben am Haller Kompensator: 

A = o A = V25^ 

1. Einstellung 77,471 

2. Einstellung 74,312 
3. „ 77,381 

4. „ 74,363 

5. „ 77,407 

(Die Zahlen sind Mittelwerthe aus je 5 Einstellungen; A ist der Gangunterschied 
der J_und|| zum ersten Hauptschnitt polarisirten Komponenten.) 

Die grösste Differenz 0^09 entspricht einer Aenderung des Nullpunktes um 
0,014 X; die kleinste O^ 05 = 0,008 X. 

Obgleich die Schlittenführung am Königsberger Kompensator sich als weniger 
vollkommen erwies wie im Haller Instrument, ergaben sich nicht so grosse Ab- 
weichungen. 

Ich fand z. B. 

A = o A = V«X 

1. Einstellung 43,388 

2. Einstellung 32,202 
3. Einstellung 42,328 

O'jOe entsprechen 0,003 X. 

Der Grund zu diesem günstigeren Resultate ist in dem kleineren Pris- 
menwinkel der Quarzkeile zu suchen. 

Die Quarzkeile erweisen sich überhaupt für die Einstellungen vortheilhafter. 

Wenngleich die Streifen breiter erscheinen, ist doch die Genauigkeit der Einstellung 

fast dieselbe wie bei schmaleren Interferenzstreifen. Dazu tritt als günstiger 

Umstand, dass der bewegliche Keil um eine grössere Strecke verschoben werden 

muss, um eine bestimmte Phasenaenderung zu kompensiren. Vergleichende 

Messungen ergaben: 

Fehlergrenzen 

Keilwinkel günstige Beleucht.-Verh. ungünstige Beleucht.-Verh. 

48' 0,002 X 0,009 X 

3° 6' 0,007 X 0,015 X 

Die Fehlergrenzen geben die DiflFerenz der am weitesten von einander ab- 
stehenden Zahlen in einem Beobachtungssatze in Wellenlängen an. 

Quincke^) giebt fdr einen Kompensator mit 15' Keilwinkel jene Fehler- 



1) Quincke, B>gg, Ann. 127. & 210. {1866.) 
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grenzen za 0,003 bis 0,007 X an. Um die Streifen anter solchen Verhsitnissen 
noch scharf za erhalten, darf man nnr geringe Vergrösserangen im Beobachtnngs- 
robr anwenden. 

Für die Konstruktion eines guten Kompensators sind nach den 
vorstehenden AnsfUhrnngen folgende Regeln zn beachten: 

1) Der Kompensator ist vor der Objektivlinse des Beobach tcngs- 

rohres anzubringen. Das Okular ist dnrch ein geeignetes Lin- 
sensystem, das die hintere Grenzfl&che der Kompensatorkeile 
anvisirt, zu ersetzen. 

2) Die Qnarzkeile müssen durch geeignete Stellschraaben gegen 

einander orientirt werden können. 

3) Die Schlittenfahrnng für den beweglichen Reit mass so genaa 

wie irgend möglich gearbeitet sein. 

4) Die vortheilhafteste Grösse der Eetlwinkel beträgt etwa 30'. 
Halle a. S. Physik. Laboratorium. 



Transportables HoriBontalgalvanometer^) der Firma Reiniger, 
Oebbert & Schall In Erlai^en. 

Das von der obengenannten Firma neu eingeführte Instroment ist, wie ans 
der nebenstehenden Figur zum Theil hervorgeht, in der folgenden Weise eingerichtet. 
Auf einer Grundplatte aus Messing ist der Obertheil drehbar befestigt; die Drehnng 
erfolgt um einen mit der Grundplatte verschraubten Kupferdampfer, welcher in der 
Mitte der Figur (unter S und S") angedeutet ist. Der Zeiger des Galvanometers 
lässt sich in Folge dieser Anordnung stets auf den Nullpunkt der Skale einstellen, 
welche Richtung die äussere magnetische Kraft an dem Standort des Galvanometers 
auch haben mag. In dem drehbaren, niit einem 
Hartgummimantel versehenen Obertheil sind die 
Galranometerepuien untergebracht, deren Enden 
mit den Klemmen P und P' in Verbindung 
stehen. Um das Instrument nicht nor fiir 
, medizinische, sondern auch ftir andere Zwecke, 
z. B. zur Verwendung bei elektrolytischen Ar- 
beiten, branchbar zn machen, sind zwei Neben- 
schlüsse vorgesehen, welche die Empfindlichkeit 
im Verhältniss 1 : 10 und 1 : 100 herabsetzen. 
Das Einsohalten dieser Nebenschlüsse erfolgt in 
sehr bequemer Weise einfach durch festes An- 
ziehen einer der Schrauben N (bezeichnet mit 
1 : 10) und N' (bez. mit 1 : 100); bei voller Empfindlichkeit liegt der Mesebereich 
zwischen 0,0001 und 0,005 Ampere und mit Hilfe der Nebenschlüsse künnen Strom- 
stärken bis zu 0,5 Ampere gemessen werden. 

<) Der Preis des Galvanometers betrügt 65 Hk. ; mm bequemen Jnstirea wird auf Wunsch 
ein DreifuBS mit Stellschrauben und eine auf deo Rand des Gludeckels au&OBetieade Libelle 
fiir 10 Hk. mitgeliefert. 
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Der durch die Spulen fliessende Strom wirkt auf einen Glockenmagneten, 
welcher an einem Kokonfaden mittels der Schraube S aufgehängt ist. Durch diese 
Anordnung wird, im Vergleich zu anderen Instrumenten, deren Magnete auf 
Spitzen schwingen, eine höhere Empfindlichkeit des Galvanometers und eine grössere 
Sicherheit der Angaben erzielt. Die Schraube 5' erlaubt beim Einziehen eines 
neuen Kokonfadens die Länge desselben passend zu reguliren. An dem Glocken- 
magneten ist ein Zeiger befestigt, welcher über einer mit dem Obertheil des Galvano- 
meters drehbaren Skale schwingt. Die Schraube Ä vermittelt eine sehr sichere Arre- 
tirung des Magneten, so dass man das Instrument mit Leichtigkeit transportiren 
kann , ohne ein Abreissen des Kokons befürchten zu müssen. Sollte das Einziehen 
eines neuen Aufhängefadens nöthig sein, so kann der mit Bajonnetverschluss ver- 
sehene Glasdeckel leicht entfernt werden. Die Schraube F dient dazu, den dreh- 
baren Obertheil festzuklemmen, wenn das Instrument richtig justirt ist. 

Vor dem Gebrauche des Galvanometers löst man die Arretirung Ä, stellt 
den nunmehr freischwingenden Zeiger durch Drehen des Obertheils auf den Null- 
punkt der Skale ein und zieht die Fixirungsschraube F an. Die Dämpfung ist 
eine sehr gute; der Magnet kommt nämlich nach etwa drei halben Schwingungen 
in wenigen Sekunden zur Ruhe. Der Zeiger muss derart an dem Magneten be- 
festigt sein, dass beim Umkehren des das Galvanometer durchfliessenden Stromes die 
Ausschläge nach beiden Seiten der Ruhelage gleich gross sind; (sollte diese Be- 
dingung nicht genau erfüllt sein, so kann man leicht durch Verbiegen des Zeigers 
etwas nachhelfen). 

Da die Grösse des Ausschlages für eine bestimmte Stromstärke von dem 
Werthe der magnetischen Horizontalintensität abhängt, so wird man absolute 
Messungen nur dann ausführen können, wenn dieser Werth in dem Beobachtungs- 
raum angenähert bekannt ist. Die Angaben magnetischer Karten lassen sich 
häufig nicht verwenden, da das Erdfeld durch die Nähe von Eisenmassen (Oefen, 
Träger u. s. w.) bedeutend verändert werden kann. Die Galvanometer sind für eine 
Horizontalintensität von 0,19 geaicht. Meistens wird es übrigens nur auf relative 
Messungen ankommen und hierbei wird das Instrument gute Dienste leisten. Durch 
Versuche mit einem von der Firma zur Verfügung gestellten Exemplar hatte ich 
Gelegenheit zu prüfen, dass die Dämpfung, wie schon erwähnt, eine sehr 
gute ist und dass die Nebenschlüsse die Empfindlichkeit sehr nahe in dem oben 
angegebenen Verhältniss beeinflussten. 

Ein nicht zu unterschätzender Vortheil dieses Instruments und überhaupt 
ähnlicher Apparate, welche mit permanenten Magneten arbeiten, vor solchen, die 
nach dem Prinzip elektrotechnischer Spannungsmesser konstruirt sind, ist der 
geringe Energieverbrauch. Der Widerstand des Galvanometers ohne Nebenschlüsse 
beträgt nämlich nur 130 Ohm. Dr. St. Lindeck. 



Kleinere (Original-) üllttliellungen. 

Terhandlimgen der Abiheilung für Instrumentenlrande auf der diesjährigen 

Hatnrforscher ■ Yersammlung in HaUe a. S. 

Die AbtheiluDg für Instrumentenkunde der Gesellschaft deutscher Naturforscher 
nnd Aerzte hielt bei der diesjährigen Versammlung in Halle a. S. unter dem Vorsitz der 
Herren Prof. Dorn -Halle und Sohncke- München am 21. und 22. September zwei 
SitBungen ab. lieber die Vorträge und Demonstrationen in denselben soll in Folgendem 
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nur kurz berichtet werden; auf einzelne der Gegenstände wird in dieser Zeitscbrift noch 
n&her eingegangen werden. 

Herr Dr. Kablbaum-Zürich führte eine von ihm verbesserte Luftpumpe im Betriebe 
vor. Dieselbe wirkt als SprengeTsche Pumpe, vermeidet aber den dieser anhaftenden 
Mangel, dass das zur letzten Evakuirung dienende Quecksilber mit Luft in Berührung 
kommt und in Folge dessen davon absorbii*t, durch Einschaltung zweier durch eine vor- 
gespannte Wasserluftpumpe auf geringem Druck gehaltene Keservoire. Die Pumpe arbeitet 
selbth&tig und schnell bis auf höchste Verdünnung. Ein Kolben von 200 cctn Inhalt 
wurde beispielsweise in etwa 7 Minuten bis zur beginnenden Lichtschichtung in einer an- 
geschmolzenen Geissler'schen Röhre evakuirt. 

Herr Pensky- Berlin sprach über die günstigste Form von Maassstäben und 
wies gegenüber den erheblichen Unsicherheiten, welchen die Längenangaben von auf der 
Oberfläche getheilten Maassstäben in Folge des Einflusses verschiedenartiger Unterstützung 
oder Aufstellung unterliegen, darauf hin, dass trotz der vor zwei Jahren von Herrn Geh. 
Bath Prof. Dr. Fo erster in einem Vortrage in der deutschen Gesellschaft für Optik und 
Mechanik an die Mechaniker gerichteten Aufforderung {vgl, diese Zeitschr, 1889. S, 492), 
bessere Maassstäbe nur mit Theilung in der neutralen Schicht herzustellen, bisher solche 
Maassstäbe von deutschen Mechanikern der K. Normal -Aichungskommission noch nicht zur 
Prüfung vorgelegt worden sind. Würde einerseits nach diesen Erfahrungen eine wirksame 
Initiative zur allgemeineren Einführung von Maassstäben besserer Ausführungsweise am Besten 
von den Bestellern solcher Maassstäbe, den Physikern, ausgehen, so sei andererseits von einer 
solchen Einführung für viele physikalische Messungen ein Zuwachs an Genauigkeit zu erwarten. 

Herr Haen seh -Berlin zeigte ein im Auftrage der Physikalisch-Technischen Reichs- 
Anstalt hergestelltes Spektrophotometer vor, welches die Vergleichung zweier Lichtquellen 
nach dem Lummer-Brodhun^ sehen Kontrastprinzip sowohl in ihrer natürlichen Gesammt- 
farbe als auch in einzelnen Theilen ihres Spektrums ermöglicht. 

Herr Professor Dr. Abbe- Jena demonstrirte einen sehr handlichen Apparat zur 
Bestimmung der Brennweiten optischer Systeme. Die meisten der zu diesem 
Zwecke angewendeten Methoden beruhen auf der Bestimmung der Lage oder Ortsverän- 
derung der durch das zu prüfende System entworfenen reellen Bildern. Diese Bestimmung 
ist an sich mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, ganz abgesehen von den Schwierig- 
keiten, welche sich im Besonderen noch für Systeme von grosser Brennweite dabei 
ergeben. Die hier ' zur Anwendung gebrachte Methode beruht auf der Bestimmung des 
Verhältnisses der scheinbaren Grössen von Objekten, die man einmal direkt, das andere 
Mal durch das zu prüfende System hindurch betrachtet. Hat man dies Verhältniss für 
zwei Objekte, die von einander den Abstand A haben, zu pi und ps ermittelt ^ so er- 
giebt sich die Brennweite f = A/(p2 — pi). 

Bei Anwendung dieser Methode kommt es zur Erzielung möglichster Genauigkeit 
darauf an, den Einfluss nicht genauer Fokussirung des Einstellungsmikroskopes auf die 
Bestimmung der Vergrösserung auszuschliessen. Dies geschieht durch Verwendung eines 
Mikroskopes mit Abbe* scher Blendung, in welchem zur Bilderzeugung lediglich Strahlen- 
kegel mit zur Mikroskopaxe parallelen Axen wirksam sind. Der vorgezeigte Apparat 
besteht aus einem Mikroskop, mit dessen um genau messbare Grössen verschiebbarem 
Tisch zwei Glasskalen in einem bestimmten Abstände fest verbunden sind; zwischen 
Mikroskop und Skalen wird das zu prüfende System gebracht. Für den Uebergang von 
der einen Skale auf die andere, im Abstände von 50 mm davon entfernte, wird das 
Mikroskopobjektiv gewechselt, um die Einstellung zu erleichtem bezw. die Auszugslänge 
zu beschränken. 

Herr Prof. Dr. Voigt- Göttingen führte zwei Apparate vor, welche ihm zur Be- 
stimmung der inneren Reibungskonstante verschiedener fester Körper gedient haben. 
Der eine Apparat, für Biegungsversuehe, besteht in einer massiven Scheibe von etwa 20 cm 
Durchmesser, welche auf einer Schneideuaxe schwingt. Mit dem Gestell einerseits und 
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der Scheibe andererseits sind Kloben verbanden, in welchen die zu prüfenden Materialien 
in Lamellenfoim befestigt werden. Die Klemmnng allein erwies sich meist als nicht 
hinreichend und es musste zur Löthung gegriffen werden. Die Scheibe wird für die Be- 
obachtung in solche Schwingungen vei*setzt, dass die Punkte ihres llandes nur Elongationen 
von etwa 2 mm ausführen. Aus der mit Femrohr und Skale mittels eines mit der 
Scheibe verbundenen Spiegels beobachteten Schwingungsabnahme wird der auf innere 
Reibung entfallende Energieverlast bestimmt. Der Einfluss von Luftdämpfung und Axen- 
reibung wird gesondert ermittelt. — Der andere zur Beobachtung von Torsionsschwingungen 
entsprechend modifizirte Apparat enthält einen schweren mit dem Ablesungsspiegel aus- 
gestatteten Rotationskörper, mit welchem das eine Ende des entsprechend hergerichteten 
Stückes des zu prüfenden Materials fest verbunden wird. 

Herr Professor Dr. Abbe- Jena erläuterte femer die Eigenart der Phänomene, 
welche bei der mikroskopischen Abbildung durchleuchteter Körper auftreten. 
Während es im Allgemeinen zur Charakteristik eines Abbildes gehört, dass jedem Punkte 
des Objektes ein gleichliegender Punkt des Abbildes entspricht, ist dies bei durchleuchteten 
Körpern nicht mehr der Fall. Die eintretenden Strahlen werden beim Austritt jeden Punkt 
der Oberfläche in den Zustand eines selbstleuchtenden Punktes versetzen, von welchem 
Strahlenbüschel nach allen Richtungen ausgehen. Werden diese von dem abbildenden Instru- 
ment in ihrer Gesammtheit zur Bilderzeugung verwendet, so wird das Abbild dem Objekt 
entsprechen. Dies ist der Fall, wenn der Oeffnungswinkel des Objektivs hinreichend 
gross ist, um alle Theile der an den Grenzen der Objekte entstehenden Beugungsspektren 
zur Bilderzeug^ng zu benutzen. Anderenfalls kann man von demselben Objekt verschiedene 
Bilder erhalten, jenachdem man einzelne der das Bild gestaltenden Beugnngsspektren 
abblendet. So kann man von zwei ganz verschiedenen Objekten vollkommen gleiche 
Bilder erhalten, wenn man jedesmal nur diejenigen Theile der Strahlenbüschel zur Wirkung 
kommen lässt, welche beiden Objekten gemeinsam sind, die übrigen aber abblendet. — 
Im Anschluss an diese Ausführungen demonstrirte Herr Dr. Czapski-Jena dies mittels 
eines Projektionsapparates in überzeugender Weise an einigen einfachen Objekten, nämlich 
Gittern. Hier wurde durch Herausblenden derjenigen Beugungsspektren, welche unter Mit- 
wirkung jeder zweiten Linie zu Stande kommen, das Bild des Gitters in ein solches von 
doppelter Intervallgrösse abgeändert und das Bild zweier nebeneinander aufgetragener 
Gitter, von denen das eine die doppelte Strichzahl des andern hatte, konnte auf diese 
Weise vollkommen gleich gemacht werden. Das Bild zweier senkrecht übereinander ge- 
zogenen Gitter, deren Linien in ihrer wirklichen Lage erschienen, konnte dadurch, dass 
man nur die in einer Diagonalrichtung liegenden Beugungsspektra zur Wirkung gelangen 
Hess, zu einem Gitter mit in der Diagonale der erzeugenden Gitter liegender Strichrichtung 
umgewandelt werden. P. 



Referate. 

Studien tLber graphisohe ZeitregiBtrimng. 
Von Dr. A. Jaquet. Zeitschr. /'. Biologie. 28, S. 1, (1891.) 
Das graphische Chronometer. Trotz der immer wachsenden Anforderungen, 
welche der graphischen Technik gestellt werden, sind die in der Physiologie zur graphischen 
Zeitregistrimng verwendeten Instmmente seit 25 Jahren so zu sagen unverändert geblieben. 
Und doch wäre noch viel zu thun, um denselben die wünschenswei-the Präzision und Be- 
quemlichkeit in der Handhabung zu verleihen. Den präzisesten dieser Apparate (vgl. 
Kronecker, Vorrichtungen zur Zeitmessung, diese Zeitschr, 1889, S. 2S6) haftet 
durch die Noth wendigkeit der Einschaltung in einen elektrischen Ki-eis und der indirekten 
Registrirung vermittels eines elektro- magnetischen Signals immer eine gewisse Umständ- 
lichkeit an, und was die direkt registrirenden Apparate anbetrifft, so sind dieselben noch 
so primitiv, dass sie zu exakten Versuchen unmöglich angewendet werden können. 
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In Anbetracht der grossen Fortscliritte, welche in den letzten Jahren in der Taschen- 
uhrindustrie gemacht worden sind, und der ungewöhnlichen LeistnngsfiOiigkeit der modernen 
Taschenuhren, hat sich Verf. die Angabe gestellt, dieses Instrument für die Zwecke 
der graphischen Zeitregistrirung verwendbar zu machen. Dasu hat er, in dem Ton ihm 
konstruirten graphischen Chronometer, das Uhrwerk einer Ankerubr so modifizirt, 
dass durch eine besondere Vorrichtung die Schwingungen der Hemmung auf einen Schreib- 
hebel übertragen werden. Das Ankerrad hat bekanntlich 15 Zähne. Jeder Zahn 
giebt aber bei einer Umdrehung des Rades zweimal Impuls. Man braucht also nur auf 
der Axe des Ankerrades ein zweites Kad mit 30 Zähnen anzubringen, welches seine 
Bewegungen einem Hebel mittheilt, damit jeder neue Impuls der Hemmung sich durch 
eine kleine Schwingung der 12 cm langen Eegistrirfeder, die am oberen Theil des Apparates 
angebracht ist, kund giebt. Die Unruhe macht 300 Schwingungen in der Minute, oder 
5 Schwingungen in der Sekunde. Die Zeit wird also auf der Kegistrirtrommel in Bruch- 
theilen Ton 0,2 stk. angegeben. Eine besondere Vorrichtung gestattet aber auch ganze 
Sekunden zu registriren. 

Das graphische Chronometer trägt ausserdem noch zwei Zeiger mit Zifferblättern, 
Ton denen der eine die Sekunden, der andere die Minuten markirt. £r kann also gleich- 
zeitig auch als Chronoskop verwendet werden. Wie bei den gewöhnlichen 
Chronoskopen können die Zeiger, durch Druck auf zwei kleine Knöpfe, augenblicklich 
arretirt und auf den Nullpunkt zurückgebracht werden. Vermittels zweier daneben an- 
gebrachter Schraubklemmen, durch welche der Apparat mit einem elektrischen Signal 
verbunden wird, kann dieser Augenblick graphisch registrirt werden. Für solche 
Fälle endlich, wo man aus räumlichen Gründen lieber ein elektrisches Signal zur Zeit- 
registrirung verwenden will, trägt das graphische Chronometer eine Kontaktvorrichtung, 
welche auch die indirekte Re^strirung der Zeit gestattet. Da die Spiralfeder aus Palladium- 
metall besteht, ist der Apparat vor magnetischen Störungen sicher gestellt. 

Das graphische Chronometer ist für vertikale Registrirung eingerichtet. Wünscht 
man aber die Zeit auf einer horizontalen Trommel zu registriren, so braucht man nur 
mittels einer Schraube eine kleine Druckfeder anzuziehen , welche am hinteren Theil 
des Schreibhebels angebracht ist, und die Schwere derselben zu kompensiren bezweckt 
Der Apparat ist in einem Kästchen von 46 mm Seite und 1 6 mm Tiefe eingeschlossen, 
und hat ein Gewicht von nur 200^. 

Neben seiner sehr kompendiösen Form und seiner bequemen Handhabung ist aber 
die Möglichkeit der Selbstkon trolirung ein Hauptvorzng des graphischen Chrono- 
meters. Man braucht nur den Apparat drei oder vier Stunden gehen zu lassen, während 
man die von den Zeigern angegebene Zeit genau notirt und sie mit einem zuverlässigen 
Taschenchronometer vergleicht. 

Was die Leistungsfähigkeit des graphischen Chronometers anbetrifft, so haben 
Kontroiversuche, welche an vier verschiedenen Exemplaren ausgeführt wurden, folgende 
Zahlen ergeben: Der wahrscheinliche Fehler einer Einzelbestimmung (0,2 se/:.) schwankt 
zwischen 0,0002 und 0,0006 sehr, die grösste Abweichung vom Mittelwerth, welche 
einmal unter mehr als tausend Bestimmungen beobachtet wurde, betrag 0,0023 selb. ^) 

Zu den Kontroiversuchen ist aber eine Registrirtrommel mit absolut regelmässigem 
Gange nothwendig. Dazu braucht die Geschwindigkeit nicht nothwendigerweise konstant 
zu sein; sie kann zu- oder abnehmen, wenn dies nur regelmässig geschieht. Dieses 
Postulat befand sich in der von Prof. Mi es eher konstruirten Normal trommel erfüllt 
Die in Spitzen auslaufende Axe trägt an ihrem unteren Theil ein 10,5 kg schweres und 
genau zentrirtes Schwungrad von 40 cm Durchmesser. Auf derselben Axe ist oberhalb 



') Dieser, vermittels der angewandten Kontroimethode sofort erkennbare Fehler rührte 
von einem fehlerhaften Zahn an einem Rade des Uhrwerks her, und konnte mit Leichtigkeit 
beseitigt werden. 
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des Schwungrades ein abnehmbarer Zylinder von 12,5 mm Höhe und 18,5 mm Umfang 
angebracht, der znm Aufspannen des beioissten Papierstreifens und zur Registrirung der 
Kurve dient. Der Apparat wird durch ein fallendes Gewicht, oder einfach nach Art 
eines Kreisels durch direkten Zug an einer auf eine Spule aufgewickelten Schnur in 
Bewegung gesetzt. 

Zum Schluss kontrolirt Verf. mit Hilfe der Normaltrommel und des graphischen 
Chronometers eine Anzahl zeitregistrirender Instrumente, wie elektrische Stimmgabel, 
Sekundenpendel, Zungenpfeifenchronograph , Sekundenuhr, und kommt zum Besultate, 
dass keiner der kontrolirten Apparate dem graphischen Chronometer gleichkommt. Durch 
verschiedene Manipulationen kann man die Schwingungszahl der elektrischen Stimmgabel 
zwischen 100 und 101 D. Y. in der Sekunde variiren machen. Die Stellung des Sekunden- 
pendels übt auf die Genauigkeit dieses Apparates einen grossen Einfluss. Hängt dasselbe 
nicht absolut vertikal, so sind seine Angaben für einigermaassen exakte Beobachtungen 
nicht zu gebrauchen. 

Der Sphygmochronograph. Eine sehr werthvolle Eigenschaft des graphischen 
Chronometers, die er seiner kompendiösen Form zu verdanken hat, ist die Leichtigkeit einer 
Anpassung desselben an die verschiedensten Apparate. Der Sphjgmo Chronograph stellt die 
erste praktische Verwerthung der neuen Zeitregistrirungsmethode dar. Er ist eine Modi- 
fikation des Dudgeo naschen Sphjgmographen, dessen vorzügliche Eigenschaften zur eigent- 
lichen Pulsregistrirung er beibehalten hat. Von diesem unterscheidet er sich aber 
hauptsächlich dadurch , dass vermittels einer ähnlichen Vorrichtung wie die des graphischen 
Chronometers, gleichzeitig mit der sphygmographischen Kurve die Zeit auf den beweglichen 
Papierstreifen registrirt wird. So ist es denn möglich geworden, die sphygmographischen 
Kurven zu messen und einer genauen quantitativen Analyse zu unterziehen. 

Das Uhrwerk, bedeutend stärker als im ursprünglichen Du dgeo naschen Modell, ist 
femer so eingerichtet, dass die Kurve mit zwei verschiedenen Geschwindigkeiten aufge- 
nommen werden kann. Zur allgemeinen Uebersicht der Pulsform eignet sich der langsame 
Gang von 1 cm in der Sekunde ; handelt es sich aber um die Messung der Kurven , so ist 
derselbe ungenügend und die grössere Geschwindigkeit von 4 cm in der Sekunde leistet 
dann gute Dienste. 

Die Befestigungsvorrichtung des Apparates auf den Vorderarm ist endlich vom 
eigentlichen Sphygmographen getrennt, was für längere Beobachtungsreihen vortheilhaft ist.^) 

Zur Messung der Kurven bedient sich Verf. eines von ihm konstruirten Kurven- 
analysators, bei welchem durch Verschiebung nach zwei auf einander genau senkrechten 
Richtungen eines mit einem Fadenkreuz versehenen Mikroskopes auf den zu messenden 
Punkt visirt wird. Die Grösse der Verschiebung wird durch zwei mit Nonien versehene 
Skalen angegeben , so dass die Stellung jedes Punktes einer Kurve bis auf 0,05 mm genau 
ermittelt werden kann. Die Platte, auf welcher die zu messende Kurve fixirt wird, ist 
in ihrer Mitte um einen Zapfen drehbar, damit die Abszissenlinie der Kurve genau parallel 
mit der Abszissenskale gestellt werden kann. 

üeber einen heizbaren Vaknuxnexsikkator. 
Van J. W. Brühl. Cham. Berichte. 24. S. 345?. 
Der Apparat ist ein transportabler Exsikkator, welcher aus Glocke und Luftpumpen- 
teller besteht, in dessen Fuss die Evakuirungsvorrichtang angebracht ist. Durch den 
Teller gehen zwei 1 cm weite Messingröhren, welche mittels Kautschukstopfen und den 
aufgesetzten Messingflantschen sowie durch Schraubenmuttern, welche jene zusammenpressen, 
gut eingedichtet sind, und tragen etwa 7 bis 8 cm über dem Teller ein kreisrundes, etwa 
15 cm im Durchmesser haltendes, 1 cm hohes Kästchen aus 2 mm starkem Kothkupferblech 

1) Die Apparate werden von der Firma James Jaqu et, Werkstatt für wissenschaftliche 
Chronometrie in St. Imier (Schweiz) konstruirt, und von Herrn F. Kunne, Präzisiousmeehaniker in 
Basel (Schweiz^ geliefert 
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hart eingelutlict. Das KSstclien iiiiiüs vnn inn<Mi iliirch mclirere Iiartangelöthete StAbcben 
zu sali I II I Oll gdi alte II wurden, damit es nielit beim Kvakiiircti zersjiriDgt. Dieses Kfiatcbea 
dient als AbdaTiiphiscbcbeti und wird diircli hindiircbgcleiteto Wasserdümpfe oder warme 
Luft geheizt. Unter iliin kann man nneh ein mit konzentrirter Schwefel stture oder an- 
deren AbsDrjitionsmitteln hcschicktns Scliälcheii aiibringun. Die entwickelten Dämpfe 
werden durch die l'uiiipe KCnügen<l schnell ali|:cfübrt, so dass die Dichtung der Glocke 
wie gewöhnlich mit Tal^ oder einctr Mischling von diesem mit Wachs gesclichon kann. 
Der Appai-at hat sich gut bcwiihrt; er gcsitattet Flüssigkeit Nmeiigen von 1 / und darüber 
in erwünschter Zeit abzudampfen. Die Finna C Desaga in Heidelberg hat die Aus- 
führung des Apparates Ubcmomnien. F. 

Vorleanng^pparat xnr Ablenknng der Hagnetnadel. 
Von W- Holtz. Zeitschrift f. <t. phijs. u. ehem. Untetr. 4. S. 336. (1891.) 



Der recht einfache Apjiai 
1 eine Magnetnadel ablenkt, 



I sich die üesetzo, nach denen der elektrische 
schnell, übersichtlich und erschöpfend durch Versuche 
beweisen lassen , ist folgendennaassen zasanunen- 
gestellt: Ein grösseres Stativ (Fig. 1), das zur 
AufliAnguiig des NadelgerUstes dient, besteht ans 
einer Zinkscheibe, einem zentralen Messingstabe und 
einem 220 mm langen Queratabe mit einer Klemm- 
schraube am Knde. Die Axe des Nadel gerüstes 
ist nur in der Mitte massiv und wird im Uebrigen 
Ton 2,5 mm weiten, dünnwandigen Itöhren gebildet. 
^ Die Mitte ist aus einem schmalen Messt ngstreifen 
geferti{^, der nach Bohrung der Ijc>cher nalie bis 
~^T. ~ an diese heran zuerst vierkantig gefeilt und hiernach 
abgenindet wurde. In diesen Löchern stecken zwei, 
27 mm lange und 3,5 mm weite, dünnwandige 
Itölircben. Ganz unten ist in einen Schlitz ein 
ÜO mm langes und 35 mm breites GlimmerhlKttclien 
eingekittet, das in eine mit Wasser gefüllte Schale 
eintaucht. Ganz oben ist mittels eines festen und 
eines vorschraubbaren , 5 mm grossen Scheibchena 
Pi«. I. ein Zeiger drehbar befestigt. Dieser ist ein 0,15 mm 

dicker AluminiiimblecbStreifen. Der 120 mm lange, sieb verjüngende Arm ist am Ende 
nmgebogen und mit einem Itührchen aus gleichem Stoff umgeben; der 20 wm lange brei lere 
Ann triCgt als Gegengewicht eine verschiebbare Klammer ans Kupfer- 
blech. Das ganze Gerüst darf nicht mehr als 8 g wiegen. Die drei 
Magnetnadeln sind harte, TiO mm lange Stahl drahtstilcke. Zwei davon 
sind I,ti mm <lick und ziemlich schwach, aber gleich stark magnetisirt; 
das dritte ist 2,.^ mm dick und viel stärker magnetisirt. Eine kleine 
auf dem Tisch verschiebbare Zinkscheibe mit lotbreclitem Stäbchen merkt 
^'^' ^ die Ausschlüge an. Als Stromleiter dienen ein Drahtviereck (Fig. 2) 

von lüO mm Seitenlange und .t mm Dicke und drei ringfonuige Drtthte. Den grösseren 
von 170 mm Durchmesser zeigt Fig. 3, den kleineren, halb so grossen, Fig. 1 ; der dritte 





gezeichnet. Das Stativ, ^ 
leitcr befestigt werden, ist 
Messingstnb, der aus zw 
isolirten Thoilen besteht. 

schrauben {/.vilschr. f. iL phys. 



mm Durchmesser ist in Fig. 4 
in die drei letztgenannten Strom- 
in runder Zinkklotz mit zentralem 
durch IlArtgummi von einander 
Jeder Theil trägt zwei Klemm- 
!. rkem. Unten: 2. S. 55). Das 



Hartguniniislück und das unlere Querrülircbeii des Nadelgerüstes 
sind 126 mm von der Tischplatte entfernt; der Abstand beider Böhrcben von Hitte m 
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Mitte gemessen beträgt 46 mm. Die Handhabung des Apparates und die zweckmässigste 
Reihenfolge der Versuche ist a. a. 0. ausführlich dargelegt. H. H.-M, 

Sohwellenthennometer. 
Ton K. Fuchs. Bepert, d. Phys. 27. S, 119. (1891.) 

Als Schwellenthermometer bezeichnet der Verfasser die folgende kleine Vorrichtung, 
welche das Vorhandensein einer bestimmten Temperatur anzeigen soll. In einem oben 
zugeschmolzenen mit Wasser gefüllten Reagenzglas befindet sich ein Schwimmer, der aus 
einem dünnwandigen, oben und unten zugeschmolzenen, etwa 4 cm langen Glasrohr besteht, 
welches theilweise mit Wasser gefüllt ist. Durch eine feine Oeffiiung im Glasrohr, die 
nachher zuzuschmelzen ist, wird die Menge des Waasers im Schwimmer so regulirt, dass 
letzterer in Wasser von einer bestimmten Temperatur gerade suspendirt bleibt. Steigt 
die Temperatur des umgebenden Wassers ein wenig, so wird in Folge der Dichtigkeits- 
änderung des letzteren der Schwimmer sinken; fällt sie ein wenig, so wird er in die Höhe 
steigen. In dem Augenblick also, wo der Schwimmer aufsteigt, geht die Temperatur 
des Wassers durch einen ganz bestimmten Werth hindurch. Es wird empfohlen, das 
Wasser zu färben, um den Schwimmer leicht beobachten zu können. 

Die Grösse der Kraft, mit welcher der Schwimmer bei einer bestimmten Temperatur- 
erhöhung (U nach unten gedrückt wird, also seine Empfindlichkeit, wächst mit dem Volumen 
t; des Schwimmers; denn sie ist, wenn a der Ausdehnungskoeffizient des Wassers ist und 
die Ausdehnung des Glases yemachlässigt wird: 

p=av dt. 

Der Verfasser schlägt vor, die Vorrichtung zur Bestimmung der Temperatur der 
grössten Dichte des Wassers zu benutzen, indem man eine grosse Anzahl Schwimmer 
fertigt, die nahe bei 4 C suspendirt sind, und die Tcmperaturintervalle bestimmt, zwischen 
denen sie an der Oberfläche sind. Die Temperatur der grössten Dichte liegt dann aber, 
wie der Verfasser ausführt, nicht in der Mitte dieses Intervalls. 

Femer wird das Schwellenthermometer zur Benutzung in Schul- und Kranken- 
zimmern empfohlen. De^ Apparat wird durch Ferd. Ernecke in Berlin hergestellt. 

E. Br. 



IVen erseMenene Bnelier. 

PraktiBches Taschenbnoh der Photographie. Von Dr. E. Vogel. Berlin. Roh. Oppenheim. 
M. 2,40. 

Das vorliegende, mit zahlreichen, für den Zweck ausreichenden Abbildungen ver- 
sehene Taschenbuch will ein Leitfaden für den praktischen Photograplien und Liebhaber 
der Photographie sein. Verfasser hat zu diesem Zwecke bei möglichster Reichhaltigkeit 
sich bemüht, den Stoff auf den möglichst kleinsten Umfang zu beschränken. Für Ingenieure 
und Zeichner ist die Berücksichtigung der Lichtpausverfahren eine angenehme Zugabe. 
Bei Auswahl der gegebenen Rezepte wurde besonders darauf geachtet^ nur gute, praktisch 
erprobte Vorschriften zu geben. 

Chemiker-Kalender für 1892. Dreizehnter Jahrgang. Herausgegeben von Dr. R. Biedermann. 
Mit einer (Tabellen enthaltenden) Beilage. Berlin. Julius Springer. M. 3,00. 

Der neu erschienene dreizehnte Jahrgang des Chemiker-Kalenders zeigt auf's Neue, 
dass der Herausgeber bemüht ist, die Fortschritte der chemischen und physikalischen 
Wissenschaft thunlichst zu berücksichtigen. Eine Reihe von Tabellen sind vollständig 
revidirt und neu bearbeitet worden. Der Kalender wird auch für viele unserer Leser 
ein zuverlässiger Rathgeber sein. W. 
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H. PoinoarÖ. Elektrisität und Optik. Autorisirte deutsche Ausgabe von Dr. W. Jaeger 

und Dr. E. Gumlicli. I. Band: Die Theorie von Maxwell und die elektromagnetische 

Lichttheone. Berlin. Julius Springer. M. 8,00. 
R. Arendt. Technik der Experimentalchemie. 2. Auflage. 3. bis 6. Lieferung k M. 2,00 

Hamburg und Leipzig. L. Voss. 
E. Oeloioh. Die Uhrmacherkunst und die Behandlung der Präzisionsuhren. 640 S. mit 

249 Abbildungen. Wien. A. Hartleben. M. 12,00. 

(Eine Besprechung dieser drei Werke erfolgt demnächst in dieser Zeitschrift. D. Red.) 



Patentsc bau. 

A. Patentanmeldungen. 

AasEfif^e auB den beim K. Patentamte aosgelegten Patentanmeldungen. BertchtMratatter: Patentanwalt 

A. Barczynski in Berlin W., Fotsdamerstr. 128. 

Vorrichtung zun Einfuhren der H5rbecher bei Fernsprechern in die GebrauchestuNuii und Ruhelage. 

Von R. Grove und Chr. Lehr jun. in Berlin. G. 6549. Kl. 21. Angemeldet den 
19. Januar 1891. Einspruchsfrist vom 29. Oktober bis 24. Dezember 1891. i) 
Vorliegende Einrichtung bezweckt, eine längere Benutzung des Fernsprechers ra ermög- 
lichen, ohne den Sprechenden zu ermüden, und gleichzeitig ein bequemes Niederschreiben des 

Gespräches zu gestatten. Nach erfolgter Benutsnng 
kehrt der Apparat selbständig in die Ruhelage 
zurück. — 

Unterhalb des Femsprechers ist die Tisch- 
platte P (Fig. 1) drehbar befestigt Durch eine an 
dem Konsol c^ (Fig. 2) befindliche Feder F wird P in 
horizontaler Lage gehalten. Drückt man die Platte P 
auf das Konsol c^ nieder, so wird der Femsprecher 
vermittels des Hebelmechanismus A, o, jS ausgeschaltet 
und für den Gebrauch fertig gemacht Die beiden 
Hörbecher b b sind ver- 
tikal verstellbar an 
Wandarmen c, c befestigt, 
welche in den Schar- 
Fig. 1. nierenC|q hängen. Die 

Arme c, c sind bei / exzentrisch an zwei Stangen m und n ange- 
bracht, welche bei x (Fig. 3) mit einer in dem Knopf k endigenden 
Stange drehbar verbunden sind. Eine Feder F^ zieht den Knopf k 

p und mit ihm m und n nach vom. 

'(//////////////////////^^^^^ Drückt man auf ifc, so bewirken 

die Stangen m und n einen Zug 




m 



n 




der Wandarme c c nach innen und 

die Hörbecher werden zu den Ohren 

des Sprechenden geführt Wird der 

Ejiopf k freigelassen, so zieht die 

Feder F^ die Stangen m und n, 

sowie die Wandarme c c und die 

Hörbecher in ihre ursprüngliche 

Lage zurück. — Entfernt man nun 

noch die Hand von der Tisch- ^**' ^ 

platte P, so wird diese durch Feder F nach oben gedrückt und gleichzeitig der Femsprecher 
durch den Hebelmechauismus A, o^ S und durch Gewicht Q wieder eingeschaltet 

^) Etwaige nach Ablauf der Einspruchsfrist beim Patentamte eingehende Beschwerden werden zwar 
dem Einsender gegenüber formell zurückgewiesen, doch kommt der materielle Inhalt des Einspruchs in der 
etwa 4 Wochen nach Ablauf der Einspruchsfrist stattfindenden Spruchsitzung zur Erwägung. 
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Beanspracht wird das Patent für eine Vorrichtung zum Einführen der Hörbecher in die 
Gebraucbsstellung und in die Ruhelage, bei welcher durch Druck auf eine unter Federwirkung 
stehende Stange zwei Hebel m und n so bewegt werden, dass die mit ihnen verbundenen, in 
Scharnieren drehbaren Ilörbecherträger c gegen die Ohren des Sprechenden geführt werden und 
beim Nachlassen des Druckes auf die Stange selbthätig in die Ruhelage zurückkehren. 

Sellithätio wirkender Apparat zur Anzeige der An- oder Abwesenheit fremder Gase von Mdero« 

opeziflochen Gewicht in einem Räume nach Volumenprozenten. Von B. Egger in Wien. 

E. 3123. Kl. 42. Angemeldet 5. Mai 1891. Einspruchsfrist vom 29. Oktober bis 

24. Dezember 1891. 

Der Apparat zeigt das Vorhandensein oder die Abwesenheit von Gasarten in einem 
Räume, welche andere spezifische Gewichte als das diesen Raum gewöhnlich erfüllende Gas be- 
sitzen , ausserhalb dieses 
Raumes selbthätig an. Er 
besteht aus einem mit einer 
Gasart von bestimmtem spezi- 
fischen Gewicht gefüllten Be- 
hälter B, dessen Volumen bei 
DruckoderTemperaturschwan- 
kungen sich ändert, und der an , . 

dem einen Arm y eines Waage- V J^ 
balkens H hängt; der andere 
Arm z der Waage trägt ein 
diesen Behälter ausbalanzirendes Gegengewicht K und steht mit einer elektrischen Kontakt- 
vorrichtung in Verbindung, welche in den Stromkreis einer Signalvorrichtung eingeschaltet ist 
Die Kontaktvorrichtung (Fig. 1) besteht aus einer Reihe von Kontaktplatten a, 5, c, </, die der 
Reihe nach entsprechend den Volumprozenten des in den Raum eintretenden Gases abgehoben 
werden, oder es ist, Fig. 2, an 
dem Arm z ein mit verschieden 
langen Kontaktstücken a\ b\ 
c', d' u. 8. w. versehener Rechen 
angebracht, dessen Kontakt- 
stücke in mit Quecksilber ge- 
füllte Behälter tauchen und aus 
den letzteren nacheinander in 
dem Maasse herausgehoben 
werden, als die Volumenpro- 




^^^ ^ 



l?ig. 1. 




Fig. 2. 



zente des in den Raum eintretenden fremden Gases von geringerem spezifischen Gewicht zunehmen. 

Der Patentanspruch lautet: An einem Apparate zur Anzeige der An- oder Abwesenheit 
von Gasen in einem Räume von anderem spezifischen Gewichte, als das diesen Raum gewöhnlich 
erfüllende Gas, mit einem Gasbehälter, dessen Volumen bei Druck oder Temperaturschwankungen 
sich ändert und der an einem Hebel ausbalanzirt aufgehängt ist: 

Die Verbindung des Hebels mit einer elektrischen Koutaktvorrichtung in der Weise, 
dass Aenderungen des Auftriebes des Gasbehälters in Folge Auftretens von Gasen von anderem 
spezifischen Gewichte die Kontakte nacheinander entsprechend der Anzahl der Volumenprozente 
dieser Gase unterbrochen oder geschlossen und dadurch diese Aenderungen an einem entfernten 
Punkte fortlaufend angezeigt werden. 



B. Ertheilte Patente. 

Elektrizitätozihler. Von E. Koechlin in Mülhausen, Elsass. Nr. 57668. Vom 21. August 1890. 
Der Elektrizitätszähler beruht auf der Anwendung der W he ats tone' sehen Brücke. Den 
einen Zweig derselben bildet der Lampenkreis, während in den anderen ein fester und ein ver- 
änderlicher Widerstand und im letzten feste Spulen liegen. Letztere erregen einen Eisenkern 
magnetisch. Im Brückenzweige liegen zwei bewegliche Spulen, auf welche der Magnetkern ein- 
wirkt, sobald die Spulen vom Strom durchflössen werden. Auf mechanischem Wege wird durch 
die Kraftwirkung die Einstellung des vorerwähnten veränderlichen Widerstandes vermittelt Der 
veränderliche Widerstand besteht aus einem blanken Eisendraht, welcher auf einer Scheibe auf- 
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gewickelt ist. Als Stromvermittler dient ein Quecksilbertropfen, welcher zwischen dem Eisen- 
draht und einem Eisenringe spielt. 

Die Winkelverstellung des veränderlichen Widerstandes wird auf ein Differential- 
Reibungsgetriebe übertragen, welches die Bewegung einer beständig umlaufenden Scheibe dem 
Stromverbrauch gemäss auf ein Zählwerk überträgt. 

Elektrizltät8zahier. Von Firma Hartmann & Braun in Bockenheim -Frankfurt a. M. Nr. 57673. 

Vom 23. Oktober 1890. 

Der Elektrizitätszähler besteht aus einer Unipolarmaschine oder einem Barlow'schen 
Bade, durch welches der zu messende Strom geleitet wird. Besonders kennzeichnend für den 
Elektrizitätszähler ist, dass die Polschuhe der Elektromagnete seitliche Yorsprünge tragen, welche 
einen besonderen Bremsmagneten ersetzen sollen. Die Scheibe ist ssur Ausgleichung des mag- 
netischen Widerstandes von Eisenkörpem durchsetzt 

Neuerung In der Herateilung leitender UeberzOge auf Nichtleitern für galvaneplaetiaohe Zwecke. 

Von R. Falk in Berlin. Nr. 57853. Vom 5. November 1890. 

Das Verfahren , Körper auf leichte Weise mit festhaftenden Metallüberzügen zu versehen, 
besteht darin, dass die Körper in schwachprozentiges Kollodium, Leim, Albumin, Lack oder 
ähnliche Körper, in welchen reduzirbare Silbersalze, wie Silbernitrat, Chlorsilber, Bromsilber u. s. w. 
gelöst sind, eingetaucht werden. Durch das Eintauchen und nachheriges Abtropfenlassen dieser 
äusserst dünnflüssigen Lösung werden die Körper mit einer äusserst feinen und gleichmässigen 
Schicht von mit Metallsalzen gesättigtem Kollodium, Leim, Albumin u. s. w. überzogen, welche Salze 
dann entweder in der feuchten oder trockenen Kollodiumschicht reduzirt werden. Aeusserst glatt 
und gleichmässig verläuft die Reduktion bei Anwendung von Eisenoxydul, Pyrogallol, Hydrochinon 
u. dergl. Körpern und es entsteht sofort auf allen Theilen des Nichtleiters ein äusserst feiner, 
gleichmässiger, von Kollodium u. s. w. fest zusammengehaltener Niederschlag, aufweichen dann jeder 
beliebige galvanische Ueberzug gebracht werden kann. Für die Zwecke der Praxis haben sich 
die Silbersalze, wie Silbemitrat, Chlorsilber u. s. w. am besten bewährt. 

Pbetographischer Apparat fQr Serlenaufnahnen. Von E. Kohlrausch in Hannover. Nr. 57133. 

Vom 8. October 1890. 

Der Apparat soll mehrere photographische Aufnahmen eines sich bewegenden Gegen- 
standes in schneller Aufeinanderfolge ermöglichen Zu diesem Zwecke ist auf einer um eine 
waagerechte Axe drehbaren Scheibe eine Anzahl gleicher Kamera im Kreise angeordnet, 
welche nacheinander vor einem Beleuchtungsspalt vorübergedreht werden können. 

Verrichtgng znn Aufzeichnen des Laufee eines Schiffes. Von A. Wrigley und J. Hope in Liver- 
pool. Nr. 58776. Vom 3. Oktober 1890. 

Ein Markirstift ist durch eine Stange mit dem Kompassmagneten verbunden. An dem 
Markirstift wird durch ein Uhrwerk vermittels Rollen ein Papierstreifen vorbeigezogen. Von 
Zeit zu Zeit, etwa jede Minute, gleitet ein Hebel von den schiefstehenden Zähnen eines Zahn- 
rades ab, wodurch der Markirstift plötzlich angehoben und wieder gesenkt wird und dabei die 
jeweilige Stellung der Kompassnadel auf dem Papierstreifen verzeichnet. 

Verfahren zum Befestigen (Fassen) ven Diamanten in Stahl. Von Th. Lange in Brieg. Vom 

14. August 1890. Nr. 55375. Kl. 49. 

Li einem Stahlstück werden auf der einen Oberfläche desselben Spähne oder Schiefer 
aufgerissen, ohne dass diese von dem Stahlstück gänzlich losgetrennt werden. Hierauf wird in 
den aufgerissenen Theil das Bett des Diamanten, der Form und Grösse desselben entsprechend, 
ausgearbeitet. Nachdem man alsdann den Stein in das Bett hineingelegt hat, werden die aufge- 
rissenen Spähne wieder unter Erwärmung zurückgedrückt, bis dieselben fest an dem Steine an- 
liegen. Diese Befestigung des Diamanten wird alsdann noch durch Hartlöthen vervollständigt. 
Durch Abarbeiten des Stahlstücks von einer Seite des Steines her kann letzterer dann als ein 
Werkzeug mannigfacher Art Verwendung finden. 

Elektrizitätszähler. Von H. H. Cut 1er in Newton, Massach., V. St A. Vom 12. Februar 1889. 

Nr. 55456. Kl. 21. 

Die Wirkung des Elektrizitätszählcrs beruht auf der Ausdehnung eines Stromleiters 
dui'ch einen elektrischen Strom. An einem kurzen Waagebalken sind zwei ganz gleiche Drähte 
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augebracht, deren andere Enden fest sind. Der Strom wird nur durch einen der Drähte geleitet 
Verlängert sich letzterer, so wird auf den Waagebalken ein Drehungsmoment ausgeübt und ein 
langer Zeiger bewegt. Der Zeiger gelangt zwischen Vorsprünge einer regelmässig durch Uhr- 
werke oder auf elektrischem Wege umgedrehten Trommel und erhält bei jeder Umdrehung soviel 
Querstösse, als der Stromstärke bezw. der Anzahl der eingeschalteten Lampen entspricht. Die 
Querstösse werden auf ein Zählwerk übertragen. 

Photographi80he Kamera. Von W. B. Luce in Boston, Mass., V. St. A. Vom 2. April 1890. 

Nr. 55653. Kl. 57. 

Die Platten ruhen im unbelichteten Zustande auf dem Objektivrohr und werden in Nuten 
der Kamera geführt. Um die Platten nacheinander in den unteren Raum vor das Objektiv zu 
bringen, ist das Objektivrohr mittels eines Schraubengewindes in der Kamera verschiebbar. 

Gl&serfassung bei Drahtkorb-Schutzbriilen. Von A. Schwank in Köln a. Rhein. Vom 19. Juni 1890. 

Nr. 55996. Kl. 42. 

Die Gläser haben am Rande eine ringsum laufende Nut, in welche ein Drahtring passt, 
um den die Gewebe -Drahtenden am Ausschnitt des Korbes geflochten sind. In diese Nut wird 
behufs der Befestigung der Gläser jener Ring eingepresst. 

Neuerung an Hitzdraht-Spannungemeeeern. Von Firma Hart mann & Braun in Bockenheim- 
Frankfurt a. M. Vom 23. September 1890. Nr. 56083. Kl. 21. 

Die Längenausdehnung der vom Strom durchflossenen Leiter wird in eine Drehbewegung 
verwandelt und auf einen Zeiger übertragen. Zwischen den gespannten, zu erwärmenden Drähten 
wird eine feste Verbindung hergestellt, welche unter dem Einfluss einer drehenden Kraft, z. B. 
der einer Torsionsfeder steht. 

Eiektrizitätemeeeer. Von Laurence, Paris and Scott, Limited in Norwich, England. Vom 
29. Oktober 1890. Nr. 56088. Kl. 21. 

Der Elektrizitätsmesser besteht aus einer festen Spule, welche vom Hauptstrom durch- 
flössen wird und einem innerhalb der Spule waagerecht schwingend aufgehängten Elektromagneten. 
Die Spule des letzteren besteht aus dünnem Draht und ist mit einem Selbstunterbrecher in einen 
Nebenstromkreis geschaltet Der Elektromagnet steht unter Federwirkung und erhält in regel- 
mässigen Zeitabschnitten eine Bewegung, welche auf ein Zählwerk übertragen wird. 

An Stelle der einen festen Hauptstromspule können deren zwei treten, in der Weise, 
dass der Elektromagnet zwischen denselben schwingt. 

Eiektrieohee Schaltwerk insbesondere fiir Elektrizitätsmesser. Von Laurence, Paris and Scott, 
Limited in Norwich, England. Vom 29. Oktober 1889. Nr. 56089. Kl. 21. 

Periodisch wiederkehrende Antriebe werden auf ein Zählwerk durch einen Schalthebel 
übertragen. Die Klinke des letzteren wird beim Vortreiben des Hebels durch die Anziehung 
eines Elektromagneten ausgelöst, welcher gleichzeitig mit den Antrieben des Schalthebels Strom 
empfängt. Nach Beendigung seines Antriebes bethätigt der Schalthebel das Zählwerk , indem er 
in seine Nullstellung zurückkehrt. 

Damit der Schalthebel stets sicher in seine Nullstellung zurückgeführt wird, greift unter 
einen Ansatz des Hebels die Verlängerung des Ankers eines Elektromagneten, welcher in dem- 
selben Stromkreise liegt wie der Elektromagnet, der die Auslösung der Klinke bewirkt. 

Gasdruckvorrlohtung bei elektrolytisohen Elektrizitätszählem. C. P. Elieson in London. Vom 
9. März 1890. Nr. 56092. Kl. 21. 

Die zu messende Elektrizitätsmenge zerlegt einen Elektrolyten unter Gasentwicklung. 

Das entwickelte Gas legt durch Verdrängung einer Flüssigkeit eine Oefihung frei , wenn es einen 

bestimmten Druck erlangt hat, und bethätigt ein Zählwerk. Die Zählung kann direkt erfolgen 

durch die Gasmenge, welche aus der Zersetzungsrolle in einen Gasmesser tritt, oder die Gase 

treten erst in ein zweites Gefäss, in welchem sie unter konstantem Druck gehalten werden, ehe 

sie in den Gasmesser gelangen, oder endlich die Gase entweichen aus dem zweiten Gefass in's 

Freie, bringen aber vorher Quecksilber zum Steigen, welches beim Austritt der Gase immer 

wieder fällt. Durch das Quecksilber wird ein Stromkreis geschlossen, welcher das Zählwerk 

bethätigt. 
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DefctrMiafMttodie Peidetabr. Von A. Pohl in Hamburg. Vom 2. Juli 1890. Nr. 56193. KL 83. 
An Uhren, an welchen das Pendel nnter dem Einfloss eines in gleichen Zwischenränmen 
durch einen Elektromagneten angehobenen Gewichtes einen regelmässigen Antrieb erhalt, ist der 
den Antrieb ertheilende Gewichtshebel auf einer Welle angeordnet, welche mit einer Danmen- 
scheibe in solcher Weise ausger&stet ist, dass diese Scheibe, wahrend der Gewichtshebel in seine 
AnfangBStellung zurückgeführt wird, ein Rad des Zeigerwerks schaltet. Dieselbe Vorrichtung, 
welche das Pendel in Schwingung erhält, dient also gleichzeitig auch zum Treiben der Zeiger. 

BleehreiMfeder. Von C. W. Motz & Co. in Berlin. Vom 6. Juli 1890. Nr. 56538. Kl. 42. 

Um einerseits die nöthige Steifheit zu erzielen und andererseits zugleich das Reinigen 
der Innenflächen der Feder zu erleichtem, sind deren Blätter (beide oder nur eines) vor der 
Stellschraube derart hohl, dass die Hohlscite nach Aussen gerichtet ist 

VorricMttBO zun Mesaei Md AifzeidiMii voi elektrischeii StrSaei. Von Sir W. Thomson in 

Glasgow. Vom 18. Mai 1890. Nr. 56725. Kl. 21. 

Die Vorrichtung misst und registrirt die Stärke elektrischer Ströme mittels der Be- 
wegung ^ welche durch die Kraftwirkung stromdurchflossener, fester Leiter auf bewegliche Leiter 
hervorgerufen wird. Mit dem beweglichen Leiter ist ein Hebel verbunden, welcher mit einem 
eigenartig gestalteten Treibrade je nach der Stromstärke längere oder kürzere Zeit in Berührung 
tritt. Das Treibrad verjüngt sich allmälig. Während der Berührung wird die Stromstärke ent* 
weder durch einen Strich auf einer sich drehenden Trommel oder durch ein Zählwerk oder durch 
beide Mittel zugleich bewirkt 

Apparat zur Bestinnung der Sehechärfe. Von A. Carl und R. Blänsdorf Nachfolger in 

Frankfurt a. M. Vom 28. August 1890. Nr. 56477. Kl. 42. 

Der Apparat besteht aus zwei hinter einer Wand mit Ableseoflhung befindlichen konzen- 
trischen Scheiben, von welchen die hintere in konzentrischen Kreisen nach der Grösse geordnete 
Buchstaben, Zahlen, Zeichen oder dergl. trägt, während die vordere, quadratische, in Spirallinien 
liegende Oeflnuugen hat. Je nach dem gegenseitigen Stand der beiden Scheiben bietet sich dieser 
oder jener Buchstabe dem Auge des zu Untersuchenden dar, während die übrigen Zeichen der 
Scheibe verdeckt sind. Die Scheiben werden, jede für sich, nach beiden Richtungen hin auf 
elektromagnetischem Wege geschaltet. 

Pbetographiecher Apparat Von W. F. Green e und M. £vans in Picadilly, London. Vom 
25. Februar 1890. Nr. 56503. Kl. 57. 

Der Apparat soll sowohl zu Zeitaufnahmen, als insbesondere auch zu Momentaufnahmen 
von schnell auf einander folgenden Bewegungen von Thieren u. s. w. dienen. Derselbe ist derart 
eingerichtet, dass in beliebigen Zeitintervallen ein Stück eines auf einer Walze aufgerollten bieg- 
samen, lichtempfindlichen Materials vor einem lichtdichten Schirm aufgespannt und nach erfolgter 
Belichtung durch ein neues Stück ersetzt wird. Die Bethätigung der einzelnen Antriebvorrich- 
tungen erfolgt selbthätig von einer Triebwelle aus. 
Von dieser Welle ans wird auch der aus zwei um 
einen gemeinschaftlichen Zapfen drehbaren Schiebern 
bestehende Objektiv verschluss in Thätigkeit gesetzt. 

Entfemungemeeeer. Von Alexander Boldt in 
St Petersburg, Russland, Vom 18. Juli 1890. 
Nr. 56073. Kl. 42. 

Der Entfernungsmesser besteht aus zwei Linealen 
b c, welche durch ein Gelenk M mit einander ver- 
bunden und zusammen in der Nut eines dritteii 
Lineals a verschiebbar sind. Die Lineale a und c 
tragen je eine Visirvorrichtung (Richtspalte h und f). 
Um die Entfernung zu bestimmen, richtet man zu- 
nächst die Visirvorrichtung f des Lineals a auf das 
Ziel und stellt dann das Instrument fest. Nun wird 
unter stetem Andrücken des Lineals c an den festen 
Index X das Linealpaar 6 c so verschoben, dass auch 
die Visirvorrichtung /i, die sich mit c bei der Verschiebung dreht, auf das Ziel weist. Der 
Index X zeigt dann an der Skale des Lineals b die gesuchte Entfernung. 
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Versohlebbare Schlauohklemne nit drehbaren Klemnwalzen. Von L. Yorstädter in Bialystock, 
RuBsland. Vom 7. September 1890. Nr. 55917. Kl. 47. 

Zwei Walzen a und b sind in gegeneinander unter Ueberwindung eines 
Federdruckes verschiebbaren Theilen c und d dergestalt drehbar gelagert, dass 
die Klemme sich in geschlossenem Zustande über dem Schlauch verschieben lässt, 
ohne diesen zu öffnen, was erst geschieht, sobald man die Theile, in denen die 
Walzen gelagert sind, entsprechend gegen einander verschiebt. Auch kann eine 
Sperrvorrichtung vorgesehen werden, um die Theile, welche die Walzenlage tragen, 
auseinander zu halten. 

Mikroskop -Beleuchtongesplegel fSr aulTallendes Licht. Von G. S eile in Berlin. 
Vom 12. Juli 1890. Nr. 56682. Kl. 42. 

Um ohne Einengung des Gesichtsfeldes und ohne Erzeugung von 
Nebenlicht eine möglichst starke Belichtung des Objektes zu erzielen, ist 
unmittelbar über dem Objektivsystem ein Konkavspiegel angebracht, welcher 
die durch eine seitliche Oeffnung im Objektivgehäuse auf den Spiegel S 
auffallenden Strahlen dem Objektiv in einem solchen Lichtkegel acd zu- 
werfen soll, dass die äusseren Mantelstrahlen durch den Brennpunkt B 
hindurch nach dem jenseitigen Objektrande 6, die inneren dagegen parallel 
zur Mikroskopaxe nach dem diesseitigen Rande o gebrochen werden. 

Gesohwindigkeitsmesser für Sohiffe. Von 

E. Ch. Sonnet und J. E. Gombault 

in Paris. Vom 28. Februar 1890. Nr. 55822. Kl. 42. 

Das Wesen dieser Vorrichtung liegt in der Uebertragung 
der der Geschwindigkeit des Schiffes entgegentretenden und mit 
derselben wachsenden Wasserpressung auf eine dnickmessende 
Säule. Es geschieht dies durch Vermittelung von besonderen Ge- 
fässen A^ J9, C, welche dazu bestimmt sind, die verschiedenen 
Einflüsse auszugleichen und zu vernichten, welche die Genauigkeit 
der Angaben beeinflussen könnten. Der Behälter A ist mit seinem 
Luftraum durch die Leitung T mit dem Meere und durch die 
Leitung h mit dem Luftraum des Behälters B verbunden, dessen 
gefärbte Flüssigkeit behufs der Geschwindigkeitsanzeige in die 
Köhre b tritt. Das Ende x der letzteren steht mit dem Luftraum 
des dritten Behälters C in Verbindung, welcher Behälter dem Tief- 
gang des Schiffes entsprechend mit Wasser gefüllt wird. Ist nun 
das Schiff in Bewegung und sind sämmtliche Hähne geschlossen, 
so dringt das Wasser in Folge der Geschwindigkeit des Schiffes 
mit grösserer oder geringerer Pressung in das Rohr T ein und 
verdichtet mehr oder weniger die Luft, die sich in der Rohr- 
leitung T befindet. Diese Luftsäule wiederum theilt ihren Druck 
der in den Behältern A und B 
enthaltenen Luft mit und presst 
somit die in B befindliche Flüssig- 
keit in die Röhre b. 

Fernspreoher. Von L. H ä b e r 1 i n 
in Osnabrück. Vom 22. Okt. 
1890. Nr. 56648. Kl. 21. 

Bei diesem Femsprecher stehen die beiden Membrane c 
und d der zu einem festen Körper vereinigten Hör- und Sprech- 
muschel a und b durch eine zwischen den Schenkeln des Huf- 
eisenmagneten m und zwei Deckblättern n und k aus Hartgummi 
«ingeschlossenen Luftsäule miteinander in Verbindung, so dass 
die Lautwirkung der einen elektromagnetisch bewegten Membran d durch die ' Luftsäule auf 
die zweite nichi magnetisch beeinflusste Membran c übertragen wird. 
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tu UUUiurif. Vimi 'Üi. Mmi |f«(l. 

""l£ ic^"^)!' "'■') 1>( K'^l'ininti.-klitt'rt durch 

MIlUfllMiibt uUint [^Kxn\itHKii floaten 

H. lj«il,r u ,M, .IMtKnAm Arm I.. 

Iii-i linmiu-H \h'-\iun^ Awt in u 

•■UmMtaiulu Hm\ •/ iirid 4uri^h 

'II <'iii 'Ir'^Ifiu-lKM /.uiiNWl h 

l{.'.lr<-lir wir'l, wL-Ik:« »«niiitielH 
'Im UN ihr |{<-ii<:l((t<!ri Kniaie 

'Iri'lil iiii'l vi-rmiK'-U <l>;« an der 
lllll««/' iK'f'-iliKtilu /^biirftdtB in 

ilxii rr>ll i|i«>ur IIUIm verbiui- rif. 2. 

i'lfl, l>iiri'li itii-ae Einrichlung wird besweckt, die Bewegtuig der Erde um 
ili'n MiiikIi;* i:tri die Erdu in möglichst einfacher Welse, aber doch mit daner- 
iii'lliiiili'ii MlitKhi zu erzielen. 




Fflr dl« WerksUU. 

KHhlllfRIRlOlllllflll fUr WarkMIiie. H">jtr. lud.- u. Gew.- lU. 23. S. 274. (1891). 

y.1 wird illii^r twui Ijcbielfmafchinen beliebtet, bei welchen während des Schleifens 
tiM nt.liiiili'üiilBi'linllie Wmiter in genügender Menge zugcfülirt wird, wührend die Scheibe trocken 
"IhIiI, Kuiiti (lliwilbe nicht bunatst wird. Za dicBem Behnfe ist der Fubb beider Haschinen hohl 
lll>i| lilliliir ilmi WaiiiTbebillter. 13ei der einen Miwchine wird das Wasser durch eine von der 
n>lili'ili»iliui> nii getriebene kleine Zentrifugal pumpe anf die Schleifscheibe geleitet; bei der anderen 
itlid iliiri'li Niederdrucken eiiici auf dem Wasser ruhenden Schwinuners mittels Fusstritts das 
Nituiiii Biiwult gehohen, dass die Schleifscheibe theilweise im Wasser läuft, während letzteres 
Biiilli'kaliikt , sobald man den Schwimmer frei giebt. P. 



Berlchtlgnus;. 

In dem Referate „Vergloichsmagnctometer von Baldane Oee" im vorv/tm 
lli/lr iliiMT ZeitK/ir. S, 414 war darauf hingewiesen, dass die Formel fiir das Verhältnisa der 
Mimitttite zweier VergleiehistUbe unrichüg loi; es miisste heissen: 



(,/« - (/,») 



und nicht, 



1 der Quelle angegebes 



(d-dj)» 



l'nsereni Ilorm Keferenteu ist hierbei, wie er uns mittheilt, entgangen, dass beide Fonneln 
vollkommen ideutisuh sind. Hiernach bleibt die SchtuHsfolgoning {Ekktrol«c/in. ZeiUchr. It, S. 692), 
i\n»» die Mutiung de* Abitandes der Mittelpunkte von Stab und Madel umgangen werden kann, 
linn-hnui bestehen. 
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tion im E., Smith 412. 
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keit y. Metallen in Zylinderform 
nach d. Dämpfungsmeth. , Mayr- 
hofer 50. — Bestimm, d. Ohm 
durch d. elektrodynam. Methode 
V. Lippmann, Wuilleumier 100. 

— Ueoer d. Härten von Stahl- 
magneten, Holbom (Reichsanst.) 
113. — lieber Herstellung yon 
Quecksilberwiderständ. , Lindeck 
(Reichsanstalt) 171. — Neue Form 
d. Blattelektroskops , Szymaiiski 
232. — Relais f. elektr. Ströme, 
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67. — Elektrizitätszähler, Volkert 
110. — Elektrolyt. Elektrizitäts- 
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nometer, Reiniger Gebbert & 
Schall, Lindeck 444. — Elektri- 
zitätszähler, Koechlin 453. — 
Hartmann & Braun 454. — Cutler 

454. — Neuer, a. Hitzdraht-Span- 
nungsmesser, Hartmann & Braun 

455. — Elektrizitätsmesser, Lau- 
rence , Paris u. Scott 455. — Gas- 
druckvorricht. b. elektrolyt. Elek- 
trizitätsmessern, Elieson 455. — 
Vorricht. z. Messen u. Aufzeichnen 
elektr. Ströme, Thomson 456. — 
V.Mikrophone: M.mitschwin- 

f ender Dämpfung, Mix & Genest 
6. — Brems- u. Dämpfervorrich- 
tung f. M., Mix & Genest 236. — 
Kohlen walzeumikrophon, Vogt 
271. — M., Heydlor 384. - Mi- 
krophonkohlenwalze, Vogt 419. 

— M., Cedergren 421. — VL 
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mit radialer Verstellung d. Pol- 
schuhe, Vogt 107. — Einrieht, 
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anla^n, Reinhardt 849. — Me- 
chanisch. Fernsprecher, Wlieelei 



Moulton 385. — Vorricht. z. Ein- 
führung d. Hörbecher b. Fern- 
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elektr. Bogeulicht , Hrabowski 
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registr. Apparate, Wild 411. — 
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zität in Wissenschaft und 
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nung u. Wiedei'gabe v. Schall- 
wellen, Bettini 37. — Fenither- 
mometcr, Berthold 38. — Heiz- 
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regulirung, Lautenschläger 73. 
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zung, Carpenter 76. — Elektr. 
Kraftmaschine mit schwingender 
Bewegung, Heidecke 107. — App. 
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bringun^ v. Tönen, Berliner 109. 
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109. — Verfahren z. Herstell, v. 
Phonogrammen, Wikszemski 110. 

— Elektr. Meldcwerk z. Melden 
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Flüssigkeit, Biega 110. — Ver- 
wendung d. elektr. Lichtbogens 
z. Seh weissen u. Löthen 111. — 
Vorricht. z. Schliessen u. Oefiben 
V. Stromkreisen f. elektr. Klin- 
geln, Snelgrove 144. — Phono- 
graph , World - Telegraphone- Comp. 
144. — Schaltbrett für elektr. 
Pendeluhren, Wehrle & Co. 201. 
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Sprech Werkzeug, Edison 201. — 
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messungen beruhender Entfer- 
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phen, Steiner 307. — Schärfen 
d. Feilen mittels Elektrizität 310. 

— Vorricht. z. Verlangsamen u. 
Anhalten d. Bewegung e. Zeiger- 
nadel, Weston 346. — Elektr. 
Vorricht. z. Anschlagen v.Glocken 
u. Auslösen v. Tableauklappen, 
Günther 348. — Phonograph m. 
als Bohrvorricht. ausgeoildetem 
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merk- u. Zählwerk, Jewell 421. — 
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Ueberzüge auf Nichtleiter für 
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— Elektromagnet. Pendeluhr, 
Pohl 456. — Phonograph, Lühne 
458. — IX. Literatur: Vor- 
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gesellsch. für elektr. Licht- und 
Kraftanlagen, May 40. — Ex- 
perimentaluntersuchungen über 
Elektrizität, Faraday, Kalischer 
105. — D. elektr. Verbrauchs- 
messer, Fodor 233. 

Elieson, C. P. Gasdruckvorricht 
b. elektrolyt. Elektrizitätsmessern 
455. 

Ellipsenzirkel s. Zeichenapp. 

Elschnig, Dr. A., Neue Lidklemme 
227. 

Entfernungsmesser: E., Romanel 
237. — E., auf Widerstandsmes- 
sungen beruhend, Fiske 270. 

— Bestimm, v. Entfernungen auf 
Karten, Graf W. v. Württemberg 
345. — Entfernungsmesser, Boldt 
456. 

Erdmagnetismus s. Magnetism. 
Erede, G., Neue Flüssigkeit für 

sphärische Libellen 29. 
Ernst, C, Pyrometr. Sehrohr 379. 
Esser, Stellbares Stichmaass mit 

Messschraube 307. 
Evans, M., Photogr. App. 456. 

Fachschule: Elektrotechn. Lehr- 
u. Untersuchungsanstalt d. techn. 
Vereins z. Frankfurt a. M. 106. 

Falk, R., Neuer, in d. Herstell, 
leitender Ueberzüge auf Nicht- 
leitern f.galvanoplast.Zweeke 454. 

Faraday, M., Experimentalnnter- 
such. über Elektrizität 105. 

Feilen s. Werkstatt I. 

Fernrohre: Einfache und genaue 
Methode d. Orientirung e. paral- 
laktisch aufgestellten Fernrohrs, 
Scheiner 137. — Doppelfernrohr 
m. Kompass, King 269. — 
Spiegelteleskop a. eben. Spiegeln, 
0%rien 342. 

Fernsprecher s. Elektrizität VI. 

Fernthermometer s. Thermo- 
metrie. 

Festigkeitsprüfer:App.z.Mes8. 
V. Zug- u. Druckkräften, Drucken-r 
brodt 39. 145. — Vorrichtung z. 
Mess. d. Dehnbarkeit u. Zerreiss- 
barkeit, Schopper 349. 

Find eisen, E., Knrvenmessräd- 
chen 145 

Fischer & Stiehl, Elektrizitäts- 
zähler 273. 

Fiske, B. A., Ein auf Widerstands- 
messungen beruhender Entfer* 
nungsmesser 270. 
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383. —Wasserwaage, Sobald 41 7. 

— VIII. Litteratur u. Allge- 
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Geometrie, Lehrmittel für Dar- 
stellende, Armengaud 147. 

Gerken, M., Zeichen geräth z. Be- 
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Hellmann 232. 
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Mikrophotographie, Neühauss 69. 



— Physikalische Technik, Leh- 
mann 104. — Experi mental Unter- 
suchungen über Elektrizität, Fa- 
raday. Kalischer 105. — Reduk- 
tionstabellen zur Gauss-Poggen- 
dorff'schen Spi egelablesung,Czer- 
mak 105. — Bibliotliecn poUftech- 
nica^ Szczcpanski 142. — D. elektr. 
Verbrauchsmesser, Fodor233. — 
Spektralanalyse der Gestirne, 
Scheiner 267. — Handbuch der 
Vermessungskunde, Jordan 343. 

— Photographische Messkuiist, 
Photograrametrie und Phototopo- 
graphie, Pollack 344. — Alkoho- 
lometr. Reduktionstabellen, Pos- 
sann er 417. — Prakt. Taschen- 
buch d. Photographie, Vogel 
451. — Chemiker - Kalender, 
Biedermann 451. 

Löthrohr, Löthkolben u. dergl. 
s. Werkstatt L 

Loth s. Nautik. 

L Otter, J. Chr., Zirkel 147. 

Lubliner, H., Relais für elektr. 
Ströme 237. 

Luce, W. B., Photogr. Kamera 
455. 

Lühne, J., Phonograph 458. 

Luftprttfer: App. zum Entdecken 
brennbarer Gase in d. Luft, War- 
ren 30. 

Lnftpampeu: Christiaan Huygens' 
früheste Luftpumpe, Gerland 131. 

— Quccksilberluftpumpe m. sclb- 
thätigem Betrieb durch Wasser- 
druck, Raps, Stuhl 229. 256.— 
Rückschlagventil für unsichere 
Wasserluftpumpen, Wislicenus 
413. 

Lumi6re,L., Photograph. Kamera 
422. 

Rlaassstäbe; Gekerbter Zeichen- 
maassstab m. Schutzvorricht. geg. 
Lagenänderungen b. Abstechen, 
Stock 147. — Vergleichung neuer 
metr. Unnaasse, Marek 296. 

Mach, L., Zentrirfutter als Ersatz 
f. Holzfutter 338. 

Magnesiumlicht f. photograph. 
Zwecke , Zimmer 108. — Magne- 
sium-Beleuchtungsapp. , Beaure- 
paire 108. — Vorricht. z. Erzeu- 
gung V. Magnesiumlicht, Kost 
145. Blänsdorf Nachf. 145. — 
Neuer, i. d. Erzeugung v. Mague- 
siumlicht. Schirm 201. 

Magnetismus n. Erdmagnetismus: 
Gebirffsmagnctometer, Meyer 31. 

— Ueljer d. Härten von Stahl- 
magneten, Holborn (Reichsanst.) 
113. — Nadelinklinatorium mo- 
difizirter Konstruktion, Wild 138. 

— Induktion.sinklinatorium neuer 
Konstruktion u. Bestimmung d. 
absoluten Inklination mit dem- 
selben im Observatorium z. Paw- 
lowsk 203. 248. — Magnetische 
Eigenschaften an Nickel -Eisen- 
legirungen, Hopkinson 342. — 
Dauer d. Nachiuduktion in Eisen, 
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Smith 412. — Vergleiehsmagne- 
tometer, Gce 414. 458. — Vor- 
lesungsapp. zur Ablenkung d. 
Magnetnadel, Iloltz 450. 

Mareky W., Vergleichung neuer 
metr. Unnaasse 296. 

Mareograpben s. Wasserstands^ 
anzeigen 

Marriot, W., Ansstell. v. Regen- 
u. Verdnnstnngsinesscm 264. 

Maurer, Dr. J. , lieber C. V. Boys 
Versuche z. Mess. der Stcmen- 
wärme (Kadiouiikrometcr) 189. — 
J. Aitken*H App. zur absoluten 
Messung d. Staubgehalts d. At- 
mosphäre 292. 

May, Dr. O., Vorschrift d. Fouer- 
versichcrungsgesellsch. Phoenix 
f. elektr. Licht- u. Kraftanlagen 40. 

Mayrhofer, Dr. G., App. z. De 
stimm, d. spcztf. Leitungsfahig- 
keit V. Metallen in Zylinderforni 
nach d. Dämpfungsmethode 50. 

Mechanikertag, dritter deutsch. 
234. 

Meissner, C, Neuer Gasbrenner 
148. 

Mercadier,E. J.P., Untersuchun- 
gen über radiophon. App. 33. — 
App. z. Erzeugung v. Induktions- 
strömen mitteb schwingender 
Körper 39. 

Met alilegf mögen: Neue Metall- 
legirungcn 111. — üeber d. reine 
Platin u. einige seiner Legirun- 
gen, IleraeuH 2G2. — Schmelzen 
V. Aluminium u. seineu Legirun- 
gen 274. — Magnet. Eigenschaf- 
ten von Nickel-Eisenlegirungen, 
Hopkinson 342. 

Xeteorologle: I. Barometer, 
AncroVde: Empfindl. Barome- 
ter, KIcinstück ö8. — Ueber die 
'i'emperaturkorrektion b. Heber- 
barometern, Czermak 184. — 
Leibniz u. d. AneroVdbarometer, 
Hcllmann 232. - Ucber Gold- 
schmidt*sche Aneroidbarometer, 
Czermak 405. — IL Thermo- 
meter (fl. auch Thcrmonietrie) : 
Fernthermometer, Berthold 38. 

— Studien einiger physik. Eigen- 
schaften V. (iläsern u. über ein 
neues werth volles Glas f. d. Ther- 
mometric , Schott 330. > I II. A n o- 
momcter, Anemographen 
(Windmesser): Neuer Anemo- 
granh u. Anemoskop, Wild 99. 

— IV. Feuchtigkeitsmesser: 
Atniograph, Wild 64. — Ausstel- 
lung von Verdunstungsmessern, 
Marriot 264. — V. Uegen- 
m es Her: Ombrograph, Wild 64. 

— Ausstell. V. Kegenmessern , 
Marriot 264. — VI. Allgemeines, 
Instrumente für allgemeine 
meteorologische Zwecke, 
Literatur: Üeber die Ver- 
wendung d. einfachen Wolkon- 
spiogels z. Bestimm, d. Winkel- 
geschwindigkeit der Wolken, 
Sprung 14. ~ Apparat z. abso- 



luten Messung d. Staubgehalts 
d. Atmosphäre, Aitken, Maurer 
292. 

Meyer, Prof. Dr. 0. E., Gebirgs- 
magnetometer 31. 

M e y 1 a n , E. , Elektrizitütszähl. 306. 

Michelson,A. A., Einfacher Inter- 
fercnzver.sucli 142. — Messung 
mittels Lichtwellen, Anwendung 
d. Interferenzmethode a. astron. 
Messungen 339. 

Mikrometer : Untersuch.üb.Schrau- 
bcnmikrometer, Knorre 41. 83. — 
Boys' Iladiomikrometer, Maurer 
189. 

Mikrophon s. Elektrizität V. 

Mikroskope : Mikroskope v. C. Zeiss 
f. kry stall ograph. u. petrograph. 
Untersuchungen, Ozapaki 94. — 
Neue Vorrichtung f. Mikroskope 
z. Zwecke d. schnellen Ueber- 
ganges v. parallelem polarisirten 
z. konvergent. Licht, Brünnee 136. 

— Zeichenpult f. d. Gebrauch am 
Mikroskop, Giesenhagen 196. — 
Koch - Wolz'sche Mikroskopir 
lampe, SchiefFcrdecker 304. — 
Mikroskop - Beleuchtuugsspicgel 
f. auffallendes Licht, Seile 457. 

Mikrotome: Verbess. d. Schlitten- 
mikrotoms, Thoma 68. — Einige 
Objekthalter f. d. Jung'schen Mi- 
krotome, Koch 199. — Fein- 
schneidevorricht., Hatschek 421. 

Mineralogie: Mikroskope f. kry- 
stallograph. u. petrograph. Un- 
tersuchungen, Czapski 94. 

Mix & Genest, Mikrophon mit 
schwingender Dämpfung 36. — 
Brems- u. Dämpfervorricht. für 
Mikrophone 236. 

Motz, C. N. & Co., Blechreiss- 
fcder 456. 

Moulton, Fr. W., Mechanischer 
Fernsprecher 385. 

Müller, K. W., Schutzbrille mit 
elastisch befestigt Gläsern 273. 

M unk er, J. G., Elektrizitäts- 
zähler 420. 

Mylius, Dr. F., Ueber d. Benrthei- 
lung der Glasgefässe zum ehem. 
Gebrauch 311. 375. 

Nathan, A., Zirkel mit doppelt. 

Feineinstellung 418. 
Naturforscherversamml. 106. 

— Neue Statuten der Gesellsch. 
deutscher Naturforsch, u. Aerzto, 
KrÜHS 297. — Verhandlungen d. 
Abtheil. f.Instrumentenkunde 445. 

Nautik: Loth für Tiefen- u. Strö- 
mungsmessungen, Flad 108. ~ 
Instrum. z. submarin. Messungen, 
Szarvas 218. — Vorricht. z. Auf- 
zeichneh d. Laufes e. Schiffes, 
Wrigley, Hope 454. — Geschwin- 
digkeitsmesser f. Schiffe , Sonnet, 
Gombault 457. 

N e s e n , F. , Verdampfungskalori- 
meter 196. 

Neuerburg, H., Theaterglas 420. 



Neu hau SS, Dr. K., Lehrbuch d. 
Mikrophotographie 69. 

Niekel: Magnet Eigensch.afien ▼. 
Nickel-Eisenlegimngen, Hopkin- 
son 342. 

Nicko, O., Verfahren n. Form z. 
Herstellung v. Gefassen mit ka- 
pillarem Ausguss 347. 

Noack, Dr. K., Weinhold^sche 
Messapp. f. Schule u. Laborato- 
rium 68. 

Oertel, BL O., Vorricht. z. selb- 
thätigen Au&eichnung d. Thätig- 
keit V. Maschinen 273. 

Ohm, Bestimmung d., s. Elektri- 
zität I. 

Oleorefraktometer z. Ermitt- 
lung V. Verfälschung. 29. 

Ombr ograph s. Meteorologie V. 

Ophtlialmologie: Augenspiegel, 
Fritsch 37. — Neue Form des 
Perimeters , Brannschweig 58. — 
Eine neue Lidklemme, Elschnig 
227. — Sehluraftprüfer mit in 
Kurvenbahnen geleiteten Linsen, 
Prüden 309. — App. z. Bestimm, 
d. Sehschärfe, Carl, Blänsdort 
Nachf. 456. 

Optik: I. Theorie, Untersu- 
chungsmethoden n. Appa- 
rate für theoretische For- 
schung: Zur Geschichte d. Brenn- 
spiegel , Wiedemann 63. — Neue 
Vorricht f. Mikroskope z. Zwecke 
schnellen ITeberganges v. paral- 
lelem polarisirten z. konvergentem 
Licht, Brünnee 136. — Einfacher 
Interferenzversuch, Michelsonl42. 

— App. zur Demonstration des 
Schellbach'schen Ringes, Schell- 
bach 231. — Neuer Interferenz- 
refraktor, Zehuder 275. — Mes- 
sung mittels Lichtwellen, Anwen- 
dung d. Interferenzmethode auf 
astronomische Messungen,Michel- 
son 339. — Konstmkt d. Babi- 
net*schen Kompensators, Schmidt 
439. — IL Apparate zu ver- 
schied, optisch. Zwecken, 
Hilfsapparate für Unter- 
suchungen, Stereoskope, 
Operngläser, Brillen u. s. 
w. : Instr. z. Erzeugung u. wieder- 
holten Hervorbringen von Tonen 
auf optischem Wege , Kemer 107. 

— Gelenk für Brillengestelle, 
Price 238. — Instrum. z. optischen 
Vergleichung durchsieht. Flüssig- 
keit., Sonden 267. -- Befestigung 

d. Gläser a. Brillen u. Kneifern, 
Base 272. — Schutxbrille mit 
doppelt, elast. befestigt. Gläsern, 
Müller 273. — Theaterglas, Nea- 
erburg 420. — Augengläserfass., 
Kodenstock 420. — Gläserfassong 
bei Drahtkorb - Schutzbrillen, 
Schwank 455. — HI. Methoden 
u. Apparate d. praktischen 
Optilc: Vorricht i. Erzeagnn^ 

e. gleichmässl^n Bildfelde» bei 
photogr. Weitwinkelobjektiven, 
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Hartnack 107. — Handbuch der 

angewandten Optik, Steinbeil| 

Volt 380. 
Ott, K. V., Der logarithraische 

Kechenschieber 69. 
ul ton- Edraond son, Neuer elek- 

trisclier Verbrauchsmesser 416. 
Ovalwerke s. Zeichenapparate. 

I*antograph, Kleditz 144. 

Pegel 8. Wasserstandsanzeiger. 

Pendel n. Pendelmessiiugeii : Dop- 
pcl radhemmung für Pendeluhren 
mit freiem Pendel, Riefler 37. — 
Freie Pendelhemmung m. stetig. 
Kraft, Rüflbrt 75. — Schaltwerk 
f. elektr. Pendeluhren , Wchrle & 
Co. 201. — Uhrpendel m. Vor- 
richtung z. Schutz d. Pendelfcdcr, 
Riefler 271. — Elektromagnet. 
Pendeluhr, Pohl 456. 

Pensky, B., Einfache Zapfenfräse 
40. — Neuer Drehbank mitnehmer 
238. — Neue Form v. Drchstäh- 
Icn 350. 

Perimeter s. Ophthalmologie. 

Philipps, J. \V., Schleifmaschine 
f. Spiralbohrer 147. 

Phonograph s. Akustik u. Elek- 
trizität VIII. 

Phosphoreszenz, Verfahren u. 
App. z. Anzeigen u. Messen d., 
Robinsohn 420. 

Photographie : Plattcnwechselvor- 
richtung für photogr. Kamera, 
Wünsche 38. — Lehrbuch der 
Mikrophotogr., Ncuhauss 69. — 
Objektivvcrschluss für photogr. 
App. , Gross 74. — Photogr. Me- 
thode d. Breitenbestimm uug aus 
Zenithsternen , Kapteyn 101. — 
Vorrichtung z. Erzeugung eines 
glcichmässigen Gesichtsfeldes bei 
photogr. Weitwinkelobjektiven, 
Ilartnack 107. — App. z. Ei-zeu- 
gung y. Magnesiumlicht f. photo- 
graph. Zwecke, Zimmer 108. — 
Magnesium - Beleuchtungsappar., 
Beaurepaire 108. — Tragbare 
photogr. Kamera, Stirn lOi). — 
Vorricht. z. Verstellen d. Schlitz- 
weite V. JalousieverschlüsHcn bei 
photogr. App., Anschütz 100. 145. 
— Vorricht. zur Erzeugung von 
Magnesiumliclit, Kost 145. Bläns- 
dorf Nachf. 145. Schirm 201. — 
App. z. Verbreiterung v. photogr. 
Sternspektren, Scheiner 229. — 
Photogr. Kamera, Stein 235. — 
Panorama oder Wandelkamera, 
Damoizeau 274. — Photogr. Mess- 
kunst, Photogrammetrie u. Photo- 
topographie , Pollack 344. — Re- 
sultate d. Vorarbeiten z. Herstel- 
lung e. photogr. Himmelskarte, 
Scheiner 366. 394. — Objektiv- 
vcrschluss f. photogr. App., Ro- 
senniüller 383. — Znsammenlegb. 
Stativ f. photogr. Zwecke, Unte 
383. — Benutzung d. elektrisch. 
Glühlichts für photogr. selbst, 
registr. App., Wild 411. — Photo- 



graph. Kamera mit schwingender 
Objektivhülse, Pinkemelle 420. 
— Photograph. Detektivkamera, 
Bloch 422. ~ Momentverschlnss 
f. photogr. Objektive, Wünsche 
422. — Photogr. Kamera, Lu- 
midre 422. — Prakt. Taschenbuch 
d. Photographie, Vogel 451. — 
Photogr.Äpp. f. Serienaufnahmen, 
Kohlrausch 454. — Photograph. 
Kamera, Lucc 455. — Photogr. 
App., Greene, Evans 456. 

Photometrie: Neue Montirung 
des Milchglasplattenphotometers, 
Weber 6. 

PhysikalischeTechnikjLehmann 
104. 

Physikalisch -TechnischeReichs- 
anstalt s. Reichsanstalt. 

Physiologie: Studien über graph. 
Zeitre^istrir. f. physiol. Zwecke, 
Jaquet 447. 

Pilkington, H. M. , Elektrizitäts- 
zählcr 419. 

Pinkernelle,Photogr.Kameramit 
schwingender Objektivhülse 420. 

Pinzette, Hartmann & Sohn 421. 

Plat, Gh., Geräth z. zeichnerisch. 
Uebcrtragung tachymetr. Mes- 
sungen 146. 

Platin: lieber d. reine Platin u. 
einige seiner Legi rungen, Heraeus 
262. 

Poggendorff'sche Spiegelable- 
sung, Reduktionstabellen für, 
Czermak 105. 

Pohl, A., Elektromagnet. Pendel- 
uhr 456. 

Pol lack, V., Photogr. Messkunst, 
Photogrammetrie u. Phototopo- 
gi-aphie 3i4. 

Pomp hin, Dr. W., Vergleichung 
von Thermometern in Tempera- 
turen über 50° 1. 

Porzellan. Verfahren z. Verbind. 
V. P. mit Metallen durch Löthung, 
Cailletet 202. 

Possann er, Dr. B. v., Alkoholo- 
metr. Reduktionstabellen 417. 

Price, B. J., Gelenk für Brillen- 
gestelle 238. 

Prüden, Dr. R., Sohkraftprüfcr 
mit in Kurvenbahnen geleiteten 
Linsen 309. 

Prytz, K., Messung v. Rotations- 
geschwindigkeiten mittels des 
Zentrifugalsaugens 389. 

Pyrometrisches Sehrohr, Ernst 
379. 

Cjuadrant, Dezimaltheilung d., 
Westphal 193. 

Quecksilberluftpumpe s. Luft- 
pumpe. 

Quecksilberpipette s. Chemie. 

Quecksilberwiderstände siehe 
Elektrizität I. 

Uadiomikrometer, Boys, Mau 
rer 189. 

Radiophonische App., Unter- 
suchungen über, Mercadicr, Cha- 
peron 33. 



Raps, Dr. A., Quecksilberluft- 
pumpe mit selbthätigem Betriebe 
durch Wasserdruck 229. 256. 

Bechenapparate : D. logarilhmi- 
sehe Rechenschieber, Ott 69. 

Rechniewski, N., Elektrizitäts- 
zähler 306. 

Reflektor f. elektr. Bogenlicht, 
Hrabowski 236. 

Refraktometer: Oleorefrakto- 
meter n. Ama^at u. Jean z. Er- 
mittlung V. Verfälschungen 29. 

Refraktor s. Astronomie. 

Regenmesser s. Meteorologie V. 

Reichsanstalt; Physikalisch-Tech- 
nische : Vergleichung von Ther- 
mometern in Temperaturen über 
50°, Pomplun 1. — lieber das 
Härten von Stahl magueten , Hol- 
bom 113. — Die Thätigkeit der 
Physik.-Techn. Reichsanstalt bis 
Ende 1890 149. — lieber eine 
Herstellung von Quecksilber- 
widerständen, Lindeck 171. — 
VergleichendeUntersuchung tech- 
nisc!ierStrom-u.Spannungsmesser 
f.Gleichstrom, Kahle 239. — Ueber 
die Bourtheilung d. Glasgcftisse 
z. chemischem Gebrauche, Mylius, 
Foerster, 311. 375. 

Reinhardt, 0., Einriebt, e. Zen- 
tralstation f.Telephonanlagen349. 

Reiniger, Gebbert & Schall, 
Transportables Horizontalgalva- 
nometer 44A, 

Reissfeder s. Zeichenapparate. 

Rief 1er, S., Doppelradhemmung 
f. Chronometer mit vollkommen 
freier Unruhe u. f. Pendeluhren 
mit freiem Pendel 37. — Uhr- 
pendel mit Vorricht. z. Schutz 
d. Pendelfeder 271. 

Rigollot, H., Elektrochcm. Akti- 
nometer 303. 

Robinsohn, J., Verfahren u. App. 
z. Anzeigen n. Messen d. Phosphor- 
eszenz 420. 

Rodenstock, A., Augengläser- 
fassung 420. 

Rogers, F. M., Einfache Hobel- 
vorriclituug f. Drehbänke 422. 

Rohrbeck, Dr. H., Neuer, a. 
App. z. Desintizircn mittels ge- 
sättigten Wasserdampfes von 
beliebig hoher Temperatur 386. 

Romanel, R. C, Entfernungs- 
messer 237. 

Rosenmüller, G., Objektivvcr- 
schluss f. photogr. App. 383. 

Ross, H. S., Vorricht z. Aufnehmen 
u. Zählen einzelner Vorgänge 109. 

Rüffert, F. W., Freie Pendcl- 
hemmung mit stetiger Kraft 75. 



u. 



Salt er, G., Tellurium 458. 

Schallwellen, Aufzeichnen 
Widergeben v., s. Akustik. 

Scheiner, Dr. J., Einfache u. ge- 
naue Methode d. Oricntirung e. 
parallaktisch aufgestellten Fern- 
rohrs 137. — App. z. Verbreite- 
rung V. photogr. Stemspektren 
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229. — Spektralaoalyse d. Ge- 
stirne 267. — Resultate d. Vor- 
arbeiten z. Herstell. d. photogr. 
Himmelskarte 366. 394. 

Schellbach, Prof. K., App. z. 
Demonstr. d. Schellbach*schcu 
Kinges 231. 

Schiefferdecker, Dr. P., Koch- 
Wolz'sche Mikroskopirlampe 304. 

Schirm, C. C, Neaer. in d. Er- 
zeugung y. Magnesiumlicht 201. 

S c h 1 e i f ni as c h i u c s. Werkstatt I. 

Schliegl, £., Indikator m. selb- 
thätigcr graphischer Darstellung 
d. Arbeit 40. 

Schmelzpunkt best immun gen, 
App. f., Christomanos 31. 

Schmidt, Gebr., Dcsinfektionsapp. 
m. elektr. Koutrolvorricht. 272. 

Schmidt, Dr. K, E. F. , Konstruk- 
tion d. Jiabinet'schen Kompen- 
sators 439. 

Schmidt, Prof. Dr. M., Erfahrun- 
gen über d. Verwendbarkeit v. 
Aluminium f. Messinstrumente 61. 

Schönlau, Gebr. E. u. P., Queck- 
silbcrthcrmomctcr ni. magiiet. 
Anzeigevorrichtung 310. 

Schopper, L., Vorricht. z. Messen d, 
Dehnbarkeit u.Zerreissbarkeit349. 

Schott, Dr. O., Studium einiger 
physik. Eigenschaften v. Gläsern 
u. über e. neues wcrth volles Glas 
f. d. Thermometric 330. 

Schrauben: Bewegungsschrau- 
ben: Uutersucliungen über 
Schraubeumikromcter, Knorre, 
41. 83. 

Schubert, J., Kneifer m. unbe- 
weglichen Klemmbacken 422. 

Schumacher & Stahl, Maass- 
u. Zeichenwinke] , insbesondere 
z. Aufzeichnen d. Abwicklungs- 
figuren konischer Körper 143. 

Schwank, A. , Gläserfassung b. 
Drahtkorb-Schutzbrillen 45o. 

Schwere: Bestimm, d. Aendening 
d. Schw. mit d. Höhe, Thiescn G6. 

Schwnngpendel f. Geschwindig- 
keitsmesser, Ilom 236. 

Sebald, J., Wasserwaage 417, 

Seibt, 'Prof. Dr. W., D. selb- 
thätige Universal pegel z. Swine- 
niünde, System Seibt-Fuess 351. 

Seile, G.,^Iikroskop-Bele«chtungs- 
spicgel f. auflallendes Licht 457. 

Sicms, A., Indikator m. selb- 
thatiger graphischer Darstellung 
d. Arbeit 40. 

Silbcrmann, A., Stütze f. läng- 
liche Gersithe, Instrumente u. 
Schnsswaflcn 200. 

Sirene s. Akustik. 

Smith, Fr. J. , Dauer d. Nachin- 
duktion im Eisen 412. 

Snelgrove, W., Vorrichtung z. 
Schliessen u. Unterbrechen v. 
Stromkreisen f. elektr. Klingeln 
144. 

S o n d «S n , K. , Instnim. z. opt Ver- 
gleichung durchsichtiger Flüssig- 
keiten, Liqnoskop 267. 



Sonnet, £. Ch., Geschwindigkeits- 
messer f. Schiffe 457. 

Spannangsmesser 8. Elektrizi- 
tät IV. 

Speklralanalyse: App. z. Ver- 
breiterung v. photogr. Stem- 
spektren , Scheiner 229. — Spek- 
tralanalyse d. Gestirne, Scheiner 
267. 

Spiegel: Refraktoren inVerbindnng 
mit Spiegeln, Knopf 17. — Zur 
Geschichte derBrennspiege],Wie- 
demann 63. — Reduktionstabellen 
für die Gauss -PoggendorfF'sche 
Spiegelablesung, Czermak 105. 
— Spiegelteleskop aus ebenen 
Spiegeln , 0*Brien 342. — Mikro- 
skop. Bei euch tun gsspiegel f. auf- 
fallendes Licht, Seile 457. 

Spirituskontrolapp. , Brauner 
& Klasek 309. 

Spitzer, Dr. A., Hörvorrichtung 
269. 

Sprung, Dr. A., Ueber d. Ver- 
wendung d. einfachen Wolkcn- 
spiegels z. Bestimm, d. Winkel- 
geschwindigkeit d. Wolken 14. 
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